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NORMATIVNI METODA VYPOCTU POTREBY ZEMEDELSKE
STROJOVE TECHNIKY '

D. Hrianka

HRIANKA, D. (Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha - Repy): Norma-
tivni metoda vypocétu potieby zemédélské strojové techniky. Zeméd. Techn., 25,
1979 (7) : 385-392. .
Ve VUZT byly vypracovany ‘dvé zakladni vypodetni metody, kterymi lze stanovit
zduvodnénou (optimalni) potfebu zemédélské strojové techniky. Je to metoda
podrobného vypoétu a metoda normativni. Metoda podrobného vypocétu vyzZa-
duje pri praktické interpretaci mj. i samocinny pocitaé. Metoda normativni
umoznuje pomoci vypracovanych normativii velmi rychle stanovit jednodu-
chym propo¢tem zduvodnénou potfebu zemédélské techniky a nékterych dal-
Sich dopliiujicich ukazateli (z oblasti ekonomiky) pro oblast rostlinné vyroby
a pro navazujici Useky vyroby vnitrostatkové v ¢s. zemédélstvi. Obé meto-
dy spolu do jisté miry souviseji a v nékterych pripadech metoda normativni
dopliiuje metodu podrobného vypoétu. Naproti tomu normativni metoda (resp.
normativy) vznikla zobecnénim optimalizaénich vysledkii vypoétu ziskanych
metodou podrobného vypodétu.

normativy; normativni metoda; stanoveni zduvodnéné (optimélni) potfeby ze-
médélské strojové techniky; ndvod na praci s normativy

V souCasné etapé materidlni a organizaCni prestavby naSeho ze-
médelstvi se stdva otdzka stanoveni zdiivodnéné (optimdlni) potFeby
zemédélské strojové techniky otdzkou zéasadni. JiZ sdm néstup stroji
tzv. druhé generace vyZaduje s ohledem na jejich zna€nou pofizovaci
cenu, ale také na poZadavek jejich efektivniho vyuZivéni, peclivé véaZit,
resp. stanovovat zddvodnénou potfebu- téchto stroji ve vzajemnych
vazbdch na ostatni stroje a zafizeni v zemé&dé&lském podniku.

Do zacatku sedmdesatych let se pri stanovovéani zdvodnéné po-
tfeby zemé&dé&lské strojové techniky vychédzelo Casto pouze ze subjek-
tivnich nédzortt a odhadovanych trendt dal3iho rozvoje.

Ve snaze zmirnit, popf. odstranit negativni diisledky subjektivniho
rozhodovédni p¥i pladnovani zdivodnéné potfeby zemé&dé&lské strojové
techniky v ¢&eskoslovenském zemédé&lstvi, byly ve Vyzkumném ustavu
zem&délské techniky v Praze-Repich vyvinuty a provozn& ovéfeny dvé
optimaliza¢ni metody:

. — metoda tzv. podrobného vypoctu,
— metoda normativni.
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Obé& metody na sebe navazuji a vzdjemné se doplniiuji, i kdyZ kazda
z nich mé& vymezenou oblast praktického pouZiti.

Charakteristickym znakem obou metod je, Ze umoZiiuji na rizné
drovni presnosti vycislit zdiivodnénou potfebu zemé&délské strojové tech-
niky v rostlinné vyrob& a v navazujicich tsecich vyroby vnitrostatkové
(tj. bez vyroby ZivociSné).

Platnost vysledkli metody podrobného vypoctu se omezuje na zemé-
délsky podnik, pro ktery se touto metodou optimaliza¢ni vypocet délal.

Metoda normativni ma platnost daleko SirSi a lze ji pouZit i pfi
planovacich pracich na vy3s§ich stupnich Fizeni (okres, kraj, republika)
zem@&d@&lstvi.

Mimo to se pocCitd, Ze normativy zdiivodnéné potfeby strojové tech-
niky, tvofici zdklad metody normativni, budou vyuZivdny i v budo-
vanych automatizovanych informacénich a Fidicich systémech.

METODA A% O TRER B .

Vlastni feSeni bylo rozdéleno do t¥i kroki:

1. krok — ziskani podkladi '

2. krok — vypocet zdlivodnéné potfeby zemédélské strojové tech-
niky a odvozeni normativi

3. krok — vypracovani normativni metody

Prvni krok

V prvnim kroku FeSeni jsme vybrali soubor zemé&dé&lskych podniki.
PFi vybéru jsme vychazeli z poZadavku, aby tyto podniky reprezentovaly
svoji velikosti, vyrobnim zaméfenim, trovni Fizeni a ekonomickymi vy-
sledky zhruba pfedpoklddanou uroveii vétSiny zemédélskych podnikl
v obdobi 7. pétiletého planu, tj. v letech 1981 aZ 1985.

V souboru 182 zem&d&lskych podniki bylo 138 podnikii z CSR a 44
podniky ze SSR. Z nich bylo 128 JZD, 36 statnich statkii, 14 kooperac-
nich seskupeni zemédé&lskych podnikli a Ctyfi podniky specializované

I. Clenéni vybérového souboru podnik podle velikosti pidniho fondu a vyrobnich
oblasti — Specification of a selected set of agricultural enterprises according to the
area of agricultural land fund and production spheres

Vyrobni oblast
Velikost podniku
v tis. ha zemédélské kukufi¢na fepafska bramborarska horska
pudy
pocet podniki
do 3,0 2 15 20 1
3,1-5,0 12 24 38 5
5,1—-17,0 13 6 19 4
7,1-9,0 2 1 6 4
nad 9,1 1 1 g 1
CSSR celkem 30 47 90 15
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vyroby (velkovykrmny, agrochemické podniky a podniky spojené rost-
linné vyroby).

Celkovd vymeéra pladniho fondu vyb&rového souboru tvofila
960 426 ha zemé&dé&lské ptdy, tj. cca 13,7 % z celkové vyméry zemé-
deélské ptidy v CSSR.

Charakteristiku vybraného souboru dopliiuji ukazatele velikostni-
ho seskupeni a poéty vybranych podniki v jednotlivych vyrobnich
oblastech (tab. I). '

Lze ¥ici, Ze vybrany soubor 182 zemeédé&lskych podniki odpovidal
z hlediska pouZzitych charakteristik a jejich hodnot predpokladim pro
obdobi 7. pétiletého planu v této oblasti.

Druhy krok

V tomto kroku jsme pro vybrany soubor podnikii vypocitali me-
todou podrobného vypodtu zdivodnénou potfebu zemédélské strojove
techniky pro oblast rostlinné vyroby a rozborem jsme ziskané vysledky
0 zdlvodnéné potfeb& zemédélské strojové techniky zobecnili do formy
normativii, vyjadrujicich jejich primérné hodnoty. Tyto propocty jsme
délali rovnéZ pomoci vypocetni techniky.

Treti krok

V zavéretném tfetim kroku jsme odvodili zdsady pro praci s nor-
mativy jako tzv. normativni metodu zdGvodnéné potFeby zemé&d&lské
strojové techmiky. Hlavni dfraz byl pfitom kladen na poZadavek, aby
normativni metoda umoZiiovala rychlé vypocty a byla relativnhé pfesna;
to znamend, Ze by mgla ve svych ukazatelich zarhnovat co nej$irsi okruh
podminek a omezovat tak negativni vlivy intuitivniho stanovovéani po-
tfeby zemédélské strojové techmiky.

VLASTNI PRACE

NORMATIVNI METODA STANOVENI ZDUVODNENE POTREBY ZEMEDELSKE
STROJOVE TECHNIKY

Hlavnim prvkem této vypocletni metody jsou normativni ukazate-
le — normativy, jez ¢iselné vyjadfuji vztah ur¢itého faktoru k faktoru ji-
nému. MiZe to byt napf. poCet stroji ur€itého druhu, vztaZeny k urcité
vymére nékteré plodiny ap. Jako priklad 1ze uvést, Ze pfi znalosti vymeér,
pro kterou mé byt stanovena zdfivodnéna potfeba strojii nebo zafrizeni,
umoZiiuji normativy rychly vypocet vyslednych hodnot podle vztahu:

I

Ng, = a.U (ks) ;
kde: ng» — vysledny pocet stroji nebo zafizeni v kusech ’
o — normativ
U — predpokladany rozsah pro uplatnéni stroje nebo zafizeni (ha)

Praktickym ovéfovanim jsme zjistili, Ze pfed vlastnim zahajenim
vypocCetnich praci pomoci normativii je tfeba vZdy zjistit hodnoty tzv.
zakladnich ukazateli a porovn4vat je s hodnotami vypoc¢tené normativni
potfeby pfisluSnych ukazateli. Podle vysledkG porovndni se potom
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II. Normativy zékladnich ukazateltt — Standards of basic indices

Normativ platny pro obdobi
7.5LP
Ukazatel Jednotka vyrobni oblast
CSSR kuku- | fepai- ggg: hot-
ficnd | skd ki ska
Vymeéra ptidy na jednoho ha.prac.”!
stalého pracovnika v RV (z.p.) 29,7, 21,7| 25,2 34,8| 39,9
Podet mobilnich energetickych
prostfedkl na 100 stalych ks.100 prac.™!
pracovnikii v RV (vRV) 74,2| 58,0 77,2| 80,2| 80,9
Instalovany vykon motort
viech mobilnich energetickych .
prostfedkl kW ha-1z. p. 1,9 2;1 2,3 1,8 1,4
Struktura parku traktor
a nédkladnich automobilti: g N
traktory 150—200 kW 4,5 4,2 4,5 4,8 3,3
110—120 kW 6,9 6,3 7,0 7,4 5,1
60— 75 kW % 34,6| 35,1| 34,3| 34,2| 36,9
35— 40 kW 36,4| 36,6| 38,2 359| 37,7
do 25 kW 3,0 33 3,5 2,5 1,9
nékladni automobily 1 14,6 14,7| 12,7| 154| 15,3
Hodnota zédkladnich prostfedki
na zemédélskou strojovou
techniku Ké&s ha-1z. p. 7726 (8429 (9591 |7094 |5900-

musi rozhodnout, zda vypracované normativy mohou byt pouZity bez
dprav, nebo zda bude nutno pf¥istoupit k uréitym korekcim.

Mezi zakladni ukazatele patf¥i:

vymeéra (z. p., ev. o. p.) pfipadajici na jednoho stdlého pracovnika
v rostlinné vyrobé,

tdaj o pocCtech mobilnich energetickych prostfedkd (tj. traktord,
nékladnich automobilti a ostatnich samojizdnych strojii) pfripadaji-
cich v kusech na 100 stalych pracovnikii v rostlinné vyrobg,

udaj o instalovaném vykonu motori vSech mobilnich energetickych
prostfedkd pfripadajicich na hektar zemédé&lské piady v kW,

tdaj o struktufe parku traktorti a nékladnich automobilii podle vy-
konovych t¥id v procentech,

Gdaj o hodnoté zékladnich prostfedki na zemé&délskou strojovou
techniku v K&s ha~?! z. p.
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III. Vybrané normativy zduvodnéné potreby stroju a zafizeni — Selected standards
of justified need of agricultural machinery

Normativ platny pro obdobi
7.5LP
Ukazatel Jednotka vyrebni oblast
CSSR ‘l I « . | bram-
Sicnd | u | bord-l nor
ska

Podet sklizecich mlati¢ek ks.1000 ha-?! 6,3 6,9 6,4 6,0 6,6
obilovin .

Pocet vysokotlakych list ks.1000 ha-1 29 | 2,8 28| 29| 4,0
obilovin

Podet samojizdnych sklizecich ks.1000 ha—?! 2,0 3,4 257 1,7 1,2

fezacek picnin .

Podet Sestifddkovych vyoravacu ks.1000 ha—1 7,1 7,4 6,9 == -

bulev cukrovky samojizdnych cukrovky .

Poéet &tyitddkovych samo- ks.1000 ha—! 2,8 — 1,1 2,9 —

jizdnych sklize¢t brambor brambor

Pocet traktorovych pfivésu — ks.1000 ha! 12,8 | 12,3 | 14,7 | 12,8 | 10,1

nosnost do 7 t Z. p.

Pocet latkovych dopravnika ks.1000 ha—! 12 1,1 1,1 1,2 1,3
Z. p.

Pocet samojizdnych vybiract ks.1000 ha—! 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6

sildze Z.p.

Poéet sbéraéi kamene ks.1000 ha-1 1,7 0,6 1,4 1,7 2,3

(véetné drtiéh) 0. p.

Polet rozmetadel prumyslovych ks.1000 ha-! 251 2,2 2,3 2,0 21

hnojiv (RCW-3 a 4) Z.p. ;

Z porovnani hodnot sou¢asného stavu s normativnimi ddaji je moz-
né odvodit dvé zdkladni varianty FeSeni:

Prvni varianta: vychozi vyméra z. p.,, popf. o. p., pfipadajici
na jednoho stalého pracovnika v rostlinné vyrob€ spolu s vychozi hod-
notou zakladnich prostfedki na zemédélskou strojovou techniku je
nizs§i nez prislusny normativni udaj. Z&aveér: normativni tddaje
0 poctech stroji mGZeme povaZovat za minimélni. 4

Druhd varianta: vychozi vymeéra z. p.,, popf. o. p., pfipada-
jici na jednoho stdlého pracovnika v rostlinné vyrob& spolu s vychozi
hodnotou zdkladnich prostfedki na zemédélskou strojovou techniku se
k sob& hodnotové bliZzi. Z4&aveér: normativni idaje o poctech strojl
miZeme povazZovat za maximéalni.
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Vyznam ostatnich zékladnich tudajii spociva pFedevSim v tom, Ze
podle vysledkii porovnéani jejich dnesSnich hodnot s normativy je moZné
rozhodnout, o jakou hodnotu by bylo tG¢elné v prvni varianté normativ-
ni udaj zvysit a ve druhé varianté popf. sniZit.

ProtoZe celkovy poc€et vypracovanych normativii pfesahuje tisic
adaji, uvAdime v tabulkovém uspoifdddni jen nékteré z nich, a to
v tab. III vybrané normativy vyjadfujici zdGvodnénou potFebu nékte-
rych strojii a zafizeni.

DISKUSE

Optimaliza¢ni metody pro stanoveni zdivodnéné potfeby stroji za-
Fizeni v oblasti rostlinné vyroby a navazujicich tsecich vnitrostatkové
vyroby mohou podstatné pFispét k objektivizaci pladnovaciho procesu
v oblasti zemé&délské strojové techniky.

Metoda podrobného vypoCtu je velmi pfesnd, ale ndrofnéd na roz-
sah a kvalitu zdkladnich podkladd i na odborné znalosti zpracovatele
vstupnich dat pro zad4ni Glohy na samoclinny pocitaé. Je vhodnéd pro
planovani, resp. stanoveni zdvodnéné potfeby stroji a zafizeni pro
jednotlivé podniky.

Metoda normativni by méla najit pFfednostni uplatnéni v nadpod-
nikové sféfe fizeni a pladnovani potfeby zemédeélské strojové tech-
niky.

Proti metodé podrobného vypoctu mé totiZz nékolik pFfednosti:

— umoZiiuje velmi rychly vypocet (po shromédZdéni vychozich Gdaji
zhruba za dva pracovni dny),

— neni pFili§ ndrotna na podklady

— nevyZaduje pfiliSné finan¢ni néklady.

Tyto prednosti jsou samoziejmé zaplaceny nékterymi nedostatky.
Za nejzavaznéjsi lze oznacit :

— Metoda neni spolehlivd pro zemé&édélsky podnik s vyrazné spe-
cializovanou rostlinnou vyrobou (to vyplyvad z okolnosti, Ze vétSina
podniki, jejichZz podklady slouZily pro vypocCet zduvodnéné potfeby
strojové techniky a nésledn€ i pro odvozeni normativii, byla univer-
zalni). i

— Normativy jsou vdzdny na urcité typy stroji. P¥i jejich ndhradé
stroji novéjsimi a vykonné&j$imi prestdvaji byt tdaje spravné. Z tohoto
hlediska lze platnost vypoctenych normativii omezit nejvySe na pét
aZz 3est let.

— Ve srovnani s metodou podrobného vypoltu nelze dosdhnout
pouZitim normativni metody stejné pfesnosti.

Vybrané normativy (vypocty byly provedeny na samocinnném po-
¢itac¢i MINSK-32) tvofi prvni ¢&st FeSeni. PoCit4d se, Ze budou v nava-
zujicich pracich podrobeny veédecké analyze, kterd by méla objasnit
jejich vzajemné vztahy a souCasné urcit i meze jejich spolehlivosti.
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Vypoftené mnormativy zdivodn&né pot¥eby zem&dé&lské strojové
techniky plati pro obdobi 7. pétiletého pldnu a umoZiiuji planovat vy-
hledovou potifebu zemédélské strojové techniky v oblasti rostlinné
vyroby a v navazujicich usecich vyroby vnitrostatkové na vSech stup-
nich plédnovaci a Fidici praxe v naSem zeme&dé&lstvi.

Vypracované normativy tvofi rovnéZ jeden z podklad pro pfipra-
vovany automatizovany informacni a fidici systém v Cs. zemé&dé&lstvi, kde
by mély byt pouZity v subsystému ,Zemé&dé&lska strojova technika“, ale
také v ostatnich navazujicich subsystémech této soustavy.
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T'PUAHKA, II. (HayuHo-uccaenoBaTenbCKHH HHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBEHHOH TexHukH, IIpara -
- Pxxens1): HopmaTmBHeI# MeTox- pacuera mOTPeGHOCTH B CeNBCKOXO3AHCTBEHHOH MAIIMHHON Tex-
unxe. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 385-392.

Hamu 6piau paspa6oraHbl IBa OCHOBHBIX PpacdeTHEIX METONd, TPH IIOMOIM KOTOPHIX MOXKHO
onpenejauTs OBOCHOBaHHY10 (ONTHMaJbHYI0) IIOTPEGHOCT B CEJNBCKOXO3SHCTBEHHOH MalIHHHOK
TeXHHWKe, a HMEHHO, MeTOI MOAPOGHOrO pacyeTa M HOPMATHBHEIM Meron. Meron mnompo6HOTO
pacyera INOMHMO IIPOYEro IUIA IPAKTHYECKOTO H3JIOKeHHs TpebyeT 9JIeKTPOHHO-BHIYHCIMTENBHOM
MamuHel. HOpMaTHBHEIN METON MO3BOJISET NMPH TOMOIIH COCTaBJEHHBIX HODMAaTHBOB OY€Hb OBICTPO
OnpenejuTh NPOCTHIM pPacyeTOM OGOCHOBAHHYI IIOTPEGHOCTE B CEJIbCKOXO3AMCTBEHHOH MAIIHMHHOMI
TeXHUKe, 4 TaK)Ke HEKOTOPEIX IPYTHX NONOJHUTENBHBIX IOKasaTeneil (M3 06nacT¥ SKOHOMHKH)
IUISL PacTeHHEeBOACTBA M IUJIA CMEXKHBIX OTpacjeid BHYTPHXO3AMCTBEHHOTO NPOM3BOLCTBA B 4eEXO-
CJIOBAIIKOM CeJbCKOM xo3aicTBe. Oba MeTona 1O ONpeNeJeHHOH CTeNneHH B3aWMHO CBA3aHBI M B He-
KOTODBIX CJy4aAxXx HOPMATHBHEIM METOX NOMOJHAET MeTol monpofHoro pacuera. Haobopor, Hop-
MaTHBHBIH MeTOHL (MJH )XKe HOPMATHBHI) BO3HHK OOOOILIEHHMEM ONTHMAaJH3aIlMOHHBIX Ppe3yJbTAaTOR
PacyeToB, IOJY4eHHHIX METONOM MOAPOGHOro pacuera. .

HODMAaTHBEI; HODMATHBHBIA MeTON; OrnpenejeHHe 0GOcHOBaHHOH (onTMManpHOH#) nOTpeGHOCTH
B CeJbCKOXO3AHCTBEHHOH MAlIMHHOM TeXHMKe; mocofue IJig HOPMATUBOB

HRIANKA, D. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha - Repy):
Standard Method for Calculating the Need of Agricultural Machines. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (7) : 385-392.

Two methods have been elaborated which make it possible to calculate the justified
(optimal) need of agricultural machinery, i. e. method of detailed calculation and the
standard method. The method of detailed calculation calls for the use of an automa-
tic computer for practical interpretation. With the use of the elaborated standards,
the standard method makes it possible to determine by relatively simple computation
the justified need of. agricultural machinery and some other complementary indices
(of economic character) in the field of crop production and the related sections of
intra-enterprise production in Czechoslovak agriculture. Both methods are partially
inter-connected and in some instances the standard method tends to complement
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the method of detailed calculation. On the other hand, the standard method (i. e.
its standards) is based on a generalization of optimal results obtained by the me-
thod of detailed calculation.

standards; standard method; determination of the justified (optimal) need of agri-
cultural machinery; instructions for work with the standards

HRIANKA, D. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Normatives Be-
rechnungsverfahren fiir den Bedarf der landwirtschaftlichen Maschinentechnik.
Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 385-392.

Wir haben zwei grundlegende Berechnugsverfahren erstellt, mit denen der begriin-
" dete (optimale) Bedarf an landwirtschaftlicher Maschinentechnik festgelegt werden
kann. Es handelt sich um die Methode der eingehenden Berechnung und um die
-normative Methode. Die Methode der eingehenden Berechnung macht bei der prakti-
schen Darstellung u. a. auch die Rechenanlage erforderlich. Die normative Methode
gestattet, mittels der ausgearbeiteten Normative sehr schnell mit einfacher Berech-
nung den begriindeten Bedarf an landwirtschaftlicher Maschinentechnik und an
einigen weiteren ergdnzenden Kennziffern (vom Gebiete der Betriebswirtschaft) fiir
den Abschnitt der landwirtschaftlichen Produktion und fiir angliedernde Abschnitte
der Innenwirtschaft in der tschechoslowakischen Landwirtschaft zu bestimmen.
Beide Methoden hingen gewissermaflien zusammen und in einigen Fallen das nor-
mative Verfahren vervollstindigt die Methode der eingehenden Berechnung. Dem-
gegeniiber die normative Methode bzw, Normative) ergab sich durch die Verallge-
meinerung der Optimierungsergebnisse der mit der Methode der eingehenden Be-
rechnung erzielten Bere:chnungen.

Normative; normative Methode; Festlegung des begriindeten (optimalen) Bedarfes
an landwirtschaftlicher Maschinentechnik; Anweisung flir die Normativbehandlung

Adresa autora:

Ing. Dusan Hrianka, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K $ancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy ‘
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ASPEKTY OPTIMALIZACE ZEMEDELSKYCH TECHNOLOGICKYCH
SYSTEMU

A. Janecek

JANECEK, A. (Vyzkumny a vyvojovy tustay STS a OZS, Praha): Aspekty optimalizace ze-
médélskych technologickych systému. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7): 393 —404.

V poslednim obdobi se ve svété prudce rozviji véda a technika a uplatriuji se vysledky védec-
kého badédni v nejriznéjSich oblastech. Jednim z védnich oboru, jehoz vysledky ovliviiuji
témér viechny oblasti narodniho hospodafstvi a spole¢enského Zivota, je kybernetika. Tento
obor, jako nositel kvalitativnich zmén fizeni v technologickych, vyrobnich i dal§ich proce-
sech, piedstavuje hlavni smér védeckotechnického rozvoje. U nds, na rozdil od vyspélych
prumyslovych statl, nebyl dosud vyznam a dosah téchto pfemén plné pochopen a docenén,
a to zejména na useku zemédélské techniky. Je proto nutné i zde vytvoiit pfedpoklady pro
postupné uplatiiovini aplikované kybernetiky k fizeni zemédélskych technologickych &i vy-
robnich systému. V préci je zaveden pojem optimalizace a je matematicky formulovana tiloha
optimalizace v obecném tvaru. Diskuse se vénuje zemédélskému technologickému procesu
jako objektu optimalizace pfi rozliSeni dvou tfid tloh optimalizace: — optimalizaci pii pro-
jekci; — optimalizaci existujiciho procesu; jsou uvedeny kriteridlni funkce pro statickou,
kvazistatickou a dynamickou optimalizaci. V zdvéru je uveden piiklad moZné optimalizace
procesu pii pouziti v praci uvedenych formalismu.

systémové inZenyrstvi; optimélni fizeni; zemédélské technologické systémy

Rychly rozvoj zemédélské vyroby klade vyssi poZadavky zejména na proces fizeni
a zv143t€ pak na optimélni plénovéni vyrob. Pfi fizeni velkych vyrobnich celkil se jedna
pfedevdim o to, jak vyreSit a skloubit znacné mnoZstvi vzdjemnych vztahid a zavislosti.

Pri zvySovani a intenzifikaci zemédélskych vyrob je nutné také resit rychleji tech-
nicko-ekonomické a energetické problémy. Proto se v hospodaisky vyspélych statech
hledaji nové metody, jimiZ by bylo mozné tyto problémy, vznikajici pfi rychlém tempu
vyroby, zvladnout. Je mozZné je zhruba rozdélit do dvou skupin:

— rychlé zpracovéani idajt operativné technické evidence a kontinudlni poskytovéni

informaci o vSech stavech a pohybech vyrobniho procesu,
— poskytovani informaci o slozitych vzdjemnych vztazich a vazbach v zemédélskych

technologickych systémech s moznosti vyuZivani téchto poznatki k cilovému fizeni &i
optimalizaci vyroby.

Problémy prvni skupiny se v soucasné dobé redi pouzivanim cislicovych pocital
Evidence je mechanizovéna do té miry, Ze vedeni podniku miZe zjistit k libovolnému ter-
minu stavy na jednotlivych tsecich vyrobni ¢innosti.

Pfi feSeni problému druhé skupiny, tj. zkoumadni riznych vztaht v rtznych sou-

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 25 (LII), 1979, & 7 393



stavach, se pouziva matematickych metod (modelit). Tyto modely se aplikuji pfedevsim
na ekonomické problémy kvantitativni povahy, jiz méné na technologické systémy.
Modelem zemédélského technologického systému (dale jen ZTS) se pak rozumi teoretic-
ké konstrukce, kterd zjednodusené vyjadfuje funkci bud celého ZTS, nebo jeho urcité
¢asti. Model odrazi skutecnost s vétSi nebo men$i aproximaci s ohledem na stupeii
abstrakce. Kritéria, jimiZ se hodnoti spravnost modelového feSeni, musi obsahovat vedle
energetického hlediska rovnéZ aspekt ekonomicky ¢i spolecensky.

V oblasti spolecenskych vyrob je mozné ZTS zkoumat jednak z hlediska energetic-
kého nebo latkovych tokd, jestliZe se zabyvame vyrobou, nebo z hlediska informacni
vazby, v pfipadé Ze se jedn4 o fizeni. U ZTS vsak existuji informacni vazby mezi elementy
systému, jelikoZ technologicka rozhodovani probihaji s uréitou tcelnosti, a to ve vztahu
k energetické a latkové transformaci. Pfi optimalizaci jakékoli ¢innosti, tedy i vyrobniho
procesu, se jednd o to, dosdhnout uréitého optima pfi minimélni spotfebé energie a pfi
magimu uZiteCnych materidlovych tokd. ‘

Aby efekt byl co nejpfiznivéjsi, je nutno pfedev$im spravné formulovat problemati-
ku, déle pak navrhnout matematicky model a provést optimalizaci.

Predkliddand prace pojednéva o nékterych matematickych optimalizaénich metodéch
ZTS jakoZto ucinném néstroji analyzy, syntézy a optimalizace zemédé€lskych technologic-
kych struktur.

METODA

Na mechanizaci nebo automatizaci zemédélskych vyrob nelze pohliZet jako na
jednorazovy stav. Je to proces ménici se v ¢ase a majici charakteristické etapy rozvoje.
V zévislosti na etapach rozvoje se méni védeckotechnické tikoly a pfehodnocuji se metody
technickych vypoctl. V prvni etapé mechanizace, kdy jednouéelové — vesmés originalni
— stroje méni rucni praci na mechanickou, jsou pfednosti stroji natolik patrné, Ze i hrubé
vypocty poskytuji moZnost spravné hodnotit efektivnost mechanizace a dovoluji usku-
teCnit vybér mechaniza¢nich prostfedkd. S intenzifikaci zemé&délstvi vzriistd masové
osazovéani zemé&délskych technologickych systému stroji.

Jestlize ro¢ni ekonomicky efekt dany pouZitim jednoho stroje je roven A, potom
pouZitim N stroji udava efekt NA. Naopak, jestlize vychazime z nékteré hodnoty su-
mérniho narodohospodarského efektu B = NA, potom efekt jednoho stroje je A = B|N,
to znamen4, Ze je nepfimo umérny mnoZstvi pouzitych stroji. Cim je pouiti stroji
daného modelu $ir§i, tim jsou srovnatelné niZ$i jejich zlepSeni a prednosti ve vztahu
s druhymi zpisoby strojového osazeni technologického procesu. V této etapé je proto
nutné pouzit piesnéjsich vypocti a hodnoceni, takze je mozné rozlisit i efekty obdob-
nych strojovych osazeni procesti. Tomuto cili odpovidajici metody vyzkumu a vypoétu
musi objasfiovat vnitfni mechanismy procesu, dané jejich podstatou.

Na tomto zakladé potom musi byt zaloZeny metody optimélni projekce ZTS.

Technologicky proces stroje a fizeni miZeme charakterizovat z dvojiho pohledu,
ato:

1. Z pohledu kvantitativnich nebo principidlnich charakteristik struktury a funkci
procesu stroju, zafizeni, aparatd, atd., které urcuji fyzikalni a biologické zéklady technic-
kého feSeni, priib&h procesu ¢&i operace, principy konstrukce stroji a aparatl, strojové
vybaveni technologického procesu. Tyto charakteristiky maji predevsim kvalitativni
charakter a odpovidaji na otazku funkce vyrobniho nebo technologického procesu, po-
pripadé na otdzku, jak proces strojové vybavit.

2. Z pohledu kvantitativnich nebo &iselnych charakteristik parametrl procesu nebo
strojového vybaveni, které uréuji velikost parametrii charakterizujicich proces, stroje,
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aparaty atd. pfi ruznych uz dfive urfenych principech stroji a funkci technologickych
zafizeni.

Ekonomické ¢i energetické ukazatele procesu nebo stroje jsou zdvislé na jejich
kvantitativnich charakteristikdch, na principu prace i na tom, jak jsou vybrany kvanti-
tativni parametry. '

Toto rozdéleni je vSak relativni ve smyslu vzajemné vazby. V zévislosti na kvanti-
tativnich charakteristikich, napf. na velikosti materidlového nebo energetického toku, se
méni kvalitativni charakteristika ZTS. Optimdlni kvantitativni charakteristiky se obvykle
hledaji cestou matematickych modela a jejich optimalizace. Pfi vyhledavéni kvalitativ-
nich charakteristik spole¢né s matematickymi metodami hraji déle zna¢nou roli vybér
kritéria optimalizace a technické moZnosti realizace optimédlniho systému. Vzhledem
k analyzovanému konkrétnimu technologickému procesu muZeme cestu kvalitativnich
zmén znazornit jako fadu skokovych prechodu z jednoho kvalitativniho stupné na druhy
(obr. 1).

1. Schéma kvalitativ-
nich a kvantitativnich
vlastnosti vyvijejiciho

se systému v za- z
vislosti na rozvoji tech-
niky — Diagram of
qualitative and quanti-
tative properties of the m+1
developing system, in
depedence on the pro-
gress of technology m
m-1
m-2
P
h _ :

Ukézané pfechody je mozné uskutecnit jak matematickou analyzou, tak i nahroma-
dé€nim praktickych zkuSenosti.

Na daném kvalitativnim stupni je mozZné také zlepsit ekonomické nebo energeucke
ukazatele procesu ¢i stroj, jestliZe se urCi jejich optimalni kvantitativni charakteristiky.
Na obr. 1 je na kazdém fixovaném stupn.l déna zavislost dvou parametrii: p1, p2. Uloha
vypoctu optimalnich hodnot parametrd spocivd ve vyhleddvani optimalniho bodu, ktery
na daném kvalitativnim stupni (tj. pfi zndmych principech zadané technologie nebo
stroje) zabezpeCuje nejvyhodnéjsi energetické ¢i ekonomické ukazatele. Je nutné pozna-
menat, Ze efektivnost price ZTS muzZe byt zvy$ena jak cestou v jedné nadroviné m-2
(pfechod z bodu A do bodu B), tak i cestou skoku na novy, kvalitativné vyssi stupefi
m-1 (pfechod z bodu 4 do bodu C).

Pfitom pfechod z bodu C na kvalitativné vyssi stupefi 7-1 nemusi byt zdaleka vy-
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hodny a ukazatelé kvality progresivnéjsiho zptsobu budou niZ§i neZ maximalni ukazatel
starého zplisobu (Zp > Z¢).

Pii cesté po reliefu z bodu C k vrcholu M je m-1 stupen kvalitativné lep$i nez m-2
stupeii atd.

V ukazaném prostém piipadu prechodu z jedné plochy na druhou se zabezpecme
cesta optimalnim vypoctem dvou parametrii — p1, po. Ve slozitéjsich tlohédch je nutné
optimalizovat mnohoparametrické problémy optimalizace. Tim se stavd optimalni pro-
jekce problémem, jehoZ nejvhodnéjdi fefeni je ddno Easovym rozvojem. Ukol spodivd
v tom, aby se pfi zadaném kvalitativnim systému a dané charakteristice procesu nalezlo
z hlediska pouzitého kritéria optimalni feSeni. Takto formulovani tloha je optimalizaci
v uzsim smyslu a je zaloZena na tom, aby na zadaném kvalitativnim stupni, dosaZzeném
soucasnou technologii, byla nalezena extrémni hodnota.

Uloha optimélni projekce v uziim smyslu miiZe byt plné feSena matematickymi me-
todami. V tloze optimélni projekce v $ir§im smyslu je nutno analyzovat jak kvalitativni,
tak kvantitativni zmény technického vybaveni ZTS.

Metodické principy reSeni optimalizace:
1. Princip omezenosti — spoCivé v tom, Ze je moZné nalézt optimalni feSeni na hra-
nici oblasti;
2. Princip optima — je zaloZen na principu pudsobeni protikladnych tendenci.
Vysledkem tohoto ptsobeni ma sledovana zavislost extrémni charakter.

VLASTNI PRACE

OPTIMALIZACE ZEMEDELSKEHO TECHNOLOGICKEHO SYSTEMU

Optimalizaci v Sirokém smyslu slova se nazyvd moznost obdrZet nejlepsi vysledky
v danych podminkach. Pfi takto chdpané optimalizaci je mozné ji uskutecfiovat i intuitiv-
né.

Matematicky formulovana uloha optimalizace v obecném tvaru se nejcastéji zaklada
na ziskani extrému nékteré funkce

Q=0 ... Py ... 1) 1)

koneiného poltu proménnych. Obycejné pii této funkci je nutné maximum funkce
QO urtit pfi podmince, Ze vektor proménnych ¥ = (¥1 ... %) ndlezi mnoziné Sy
n-rozmérného Euklidova prostoru a vektor 7 = (11 ... 7j») je fixovdn v daném konkrét-
nim pfipadé, ale miZe se ménit pfi zméné situace.

V daldich uvahach budeme piedpokladat, Ze uloze optimalizace je pfifazena adekvat-
ni matematickd formulace. Proménn4 Q je nazyvéna kritériem optimalizace a je kvanti-
tativni charakteristikou vysledki. Ridici nebo variované proménné ¥ ... ¥, charakte-
rizuji podrninky, na které miZeme pusobit, abychom obdrZeli nejlepsi vysledky. Pro-
ménné % ... 7N, charakterizuji podminky, na které nemiZeme ptlsobit a které ;sou
urceny vné;§1m1 — na nas nezévislymi — faktory. Vazba proménnych s kritériem Q je
vyjadfena funkéni zavislosti (1).

ZEMEDELSKY TECHNOLOGICKY PROCES JAKO OBJEKT OPTIMALIZACE

Objektem optimalizace je zemé&d&lsky technologicky proces (ZTP) ¢i zemédélsky
technologicky systém (ZTS). Schematicky je znédzornén na obr. 2.
Vstupnimi proménnymi x = f(x1 ... ,) procesu jsou parametry urcujici energe-
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®
tické a materidlové toky pfividéné k systému, tj. toky ma-  ——> R
i 5 " . . x [

teridlu, koncentrace, paliva, teploty, tlaku, krmiv, entalpie *_x\ .| | Y
atd. 73

Vystupni proménné y = e jsou tytéz para- '..‘ u*

ystupni p Y =f(y1 ... yn) jsou tytéZ para G

metry, ale na vystupu systému. Obé proménné charakterizuji
pracovni rezim. 2. Element ZTS — An

, S element of the agricul-
Vstupni proménné procesu mohou byt fizené nebo  tural technological sys-

nikoliv. Kromé vstupnich a vystupnich proménnych je ZTP  tem

charakterizovan technologickym schematem, coZ je souhrn

stroji a zafizeni s jejich vzdjemnymi vazbami. Zavedme dale parametry charakterizujici
technické zafizeni dané veli¢inou f = F(f1 ... fp) — konstrukéni proménné — a pro-
meénné procesu Q = f(0; ... Oy) stavu zafizeni, charakterizujici stav zafizeni.

Je moZné rozlisit dvé tfidy uloh optimalizace:

1. optimalizaci pfi projekci,
2. optimalizaci existujiciho procesu.

Uloha optimalni projekce miZe byt déle postavena jako tiloha optimalizace daného
technologického systému, ¢i jako uloha jejiho optimalniho vybéru. Podrobime rozboru
~ nejprve prvni tlohu. V zévislosti na charakteru toku technologického procesu miZeme
charakterizovat tfi zdkladni typy stavby optimalni tlohy.

1. Staticka optimalizace: ZTS je popsan rovnicemi statiky. Je nutno nalézt maximum
kritéria Q = D(x, f, @). Tato formulace odpovida staciondrnim rovnoviznym podmin-
kdm reZimu préce linky, agregitu nebo celého ZTS.

2. Kvazistatickd optimalizace: Zavislost y na x, # a @ je popséna rovnicemi statiky
a @ na x a f§ je popséna rovnicemi dynamiky. Je tfeba nalézt maximum nebo minimum .
kritéria
T,
0=F| [ & p0)dr, T. @)
0 ;

kde: T, — c&ast cyklu préce zafizeni, ktery je roven sumé préice zafizeni a ¢asu regulace

Veli¢ina T, vystupuje v této tiloze jako je$té jedna optimalizovanid nebo fizend
proménnd.

V kvazistatickém reZimu se uskutecfiuje vice procest zeméd€lské technologie, napf.
krmeni skotu, dribeZe, péstovéani rostlin atd. V nich se vlastnosti hospodarskych zvitat,
pudy, stroje (opotiebeni) méni s Casem; tato zmeéna je viak dostate¢né pomald, takze
v kazdém jednotlivém Casovém okamZiku proces prochézi jakoby statickym reZimem.
Pro feSeni tloh kvazistatické optimalizace je nutné znit zévislost © na x a f8.

3. Dynamické optimalizace: Z4vislost y na x je popséna rovnicemi dynamiky, hled4
se extrém kritéria (2). Uloha dynamické optimalizace m4 smysl pro dynamické procesy
(suSeni, price mobilnich souprav atd.).

V piipadé tlohy optimélniho vybéru technologického schematu je nutno nalézt
extrém z hodnot Q; ... Qn, kde 01(1 =1 ... n) je extrémni velikost kritéria pro n-tou
alternativu analyzovanych technologickych schemat. Tato tiloha je obecn&j§i ne? tloha
optimalizace daného technologického schematu a v jejim feSeni je obsaZeno feSeni
predchozi jako jedna z etap.

Rizenymi konstrukénimi prom&nnymi mohou byt rozméry suliciho zafizeni, vy-
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méniku, fyzikalné geometrické vlastnosti traktoru, rozméry stéji atd. ; nefizené proménné

vystupuji ve tvaru ciselnych parametrl, které mohou byt béhem vypoctu konstantni.
V tloze optimalizace ZTS je nutné uréit hlavni etapy, které pro tlohu optimélni

projekce jsou:

1. obecné analyza 1lohy optimalizace,

2. urCeni kritéria optimalizace,

3. vybér fizenych proménnych a analyza jejich vlivu na kritérium optimalizace,

4, analyza ohraniceni a proménnych procesu,

5. matematicky popis procesu,

6. vybér metody vypoctu procesu,

7. vybér metody optimalizace a uskuteCnéni optimalniho vypoctu.

Uvedena posloupnost etap je samoziejmé relativni, je moZné paralelni price na né-
kolika etapach, ndvrat kvili korekci atd.

FORMALNI URCEN{ ZEMEDELSKYCH TECHNOLOGICKYCH SYSTEMU
A STAVBA OPTIMALNI ULOHY

Chépeme-li ZTS jako mnoZstvi jednotlivych blokd s vnitfnimi vazbami, musime
zavést rozdéleni proménnych na fazové a ridici, jak se to obycejné €ini v teorii optimél-
nich procesti. Pod fizovymi proménnymi rozumime proménné urCujici vazby mezi
bloky a mozné vnéjs§i vazby systému. Pod fidicimi proménnymi pak rozumime pomocné
proménné, jejichz variaci lze ménit zavislost vystupnich fazovych proménnych na
vstupnich. Terminy vstupni a vystupni jsou pouziviny déle ve vztahu k fazovym pro-
ménnym. Na obr. 2 je zobrazen blok systému, pfi€emZ veliCiny

2B = (B .. xpp®) ©)

y(k) :(yl(k) s o y(k)nk)
ulk) = (ul(k) . u,.k(k))

predstavuji vektory vstupnich a vystupnich proménnych a fizeni k-tého bloku.

Pro ZTS charakterizuji fazové proménné zakladni materidlové a energetické toky,
které vazi bloky a elementy systému navzajem.

Rizeni mohou mit réiznou fyzikélni interpretaci. Mohou to byt fizené konstrukéni
proménné, charakterizujici pomocné fidici materidlové a energetické toky, technologické
proménné atd. Je nutno pfipomenout, Ze déleni proménnych na fizové a fidici je rela-
tivni a je ddno cilem. Vzhledem k typu matematického modelu muZeme elementy
ZTS délit na dva typy:

1. bloky se soustiedénymi parametry, které se popisuji algebraickym systémem
rovnic (ve staciondrnim stavu)

2B = Fi0) (5 . B, B . upy ) @

t=1...mg
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2. bloky s rozloZenymi parametry, které se popisuji systémem obycejnych diferen-
cidlnich rovnic (ve stacionarnim stavu)

dZ,(k) v
—— = F0 (Zi0 L Zua®, m®) D ) )

O<t<th 1=1...n%

kde: Z(®» — vektor proménnych popisujici proces v 2-tém bloku .
u(k) — vyektor soustfedénych fizeni
w(k) — vektor rozloZenych fizeni
t — proménn4 charakterizujici linedrni rozméry

e L
RozloZen4 Fizeni jsou obycejné po ¢astech spojitd.
Okrajové podminky jsou obvykle dvoji:

1. blok s prostymi okrajovymi podminkami, které jsou charakterizoviny okrajovymi
vztahy
Z(0) = 3403 ZW (10) = 30 ©

2. blok se sloZitymi okra)ovyrm podminkami — obecny pfipad okrajovych podminek
je ve tvaru
g0 [Z4) (0), ZW (29), x(8), ] = 0 @)

Rovnice (4) a (5) popisuji elementy ZTS ve statickém reZimu, Tyto bloky je mozné
popsat rovnicemi charakterizujicimi kvazistaticky rezim

)
? Z‘t — Fy® (200, OF), y(®), g(R) ®)
o<T<T® 0<e <tk
_332 = G0 (200, OF), u(k), g(R))
T

Matematicky popis ZTS je uréen matematickymi modely jednotlivych bloku (4),
(5), (8) s okrajovymi podminkami (6), (7) a rovnicemi vazeb bloku.

Vazby bloku urluji topologickou strukturu ZTS. Topologicka struktura ZTS je
formalni analogie technologického schematu. Rovnice vazeb maji tyto tvary:

h :
x(F) —ygék’kg i=1...m 9)

pricemz mdexy k, 1 jsou diny poctem vnitinich proménnych systémi. Rovnice (9) pak
znamend, Ze 7-t4 vstupni proménnd k-tého bloku je gi-tou vystupni proménnou /4;-tého
bloku.

ZTS je moZno potom zobrazit pomoci blokového schematu. Ohraniceni na pro-
ménnou systému mohou byt ve formé rovnic nebo nerovnosti. Pro piehlednost zépisu
muZeme vystupni, vstupni a fidici proménné uvaZzovat ve formé vektoru.

Kritérium optimalizace pro ulohy statické optimalizace v obecném pnpadé je dano
zévislosti

Q = (x5, 1) (10)
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Pro ulohy kvazistatické optimalizace je moZné uZit kritéria v obecném tvaru

Te
[ @ B, 30, ey de
0

T

(11)
0=

kde: @ — cilové funkce pro dany moment &asu, majici oby¢ejné formu kritéria (10)

Optimalizace funkce (11) spociva v tom, Ze stfedni hodnota cilové funkce béhem
cyklu T musi byt extrémni. Optimalizace ZTS spocivd v uréeni variovanych promén-
nych, charakterizujicich extrém kritéria Q pfi splnéni okrajovych podminek. Ve schematu
ZTS lze urcit technologické elementy ZTS, které jsou znédzornény na obr. 3.

3. Technologické elementy ZTS: A — slucéujici, B — roz-
délujici, C — transformujici fyzikalné, chemicky, biolo-
gicky, D — fazové rozdélujici, E — mezifdzové vymeény
— Technological elements of the agricultural technolo-
gical system: A — Constituting, B — Separating, C —
Physical, chemical, biological transformation, D — Phase
separation, E — Inter-phase exchanges

Slucujici blok ma jeden tok na vystupu a uskuteciiuje sluCovini vstupnich toku.
Rozdé€lujici blok mé jeden tok na vstupu a uskuteCfiuje rozdéleni toku hmoty nebo
energie. Transformujici blok ma jeden tok na vstupu a na vystupu a uskuteciiuje fyzi-
kalni, chemickou nebo biologickou transformaci latek. Fazové rozdé€lujici blok m4 jeden
tok na vstupu a dva na vystupu a uskute¢iiuje fazové rozdéleni tokt (materidlovych);
predstavitelem mohou byt rizné typy separatort. Blok mezifizové vymény m4 dva toky
na vstupu a dva na vystupu a uskute¢fiuje tepelnou ¢&i litkovou vyménu mezi toky.
K tomuto typu patii pfedev§im vyméniky, vyparniky atd.

PRIKLAD STATICKE OPTIMALIZACE PARAMETRU SOUPRAVY TRAKTOR-
-PLUH

Kriteridlni funkce:-
Gf 1
G = (pul®)+—=). -
(p () B ) T
kde: O — funkce mérné price vztaZené na jednotku objemu opracované hmoty (N m~%)

pa(v) — mérny odpor pluhu v zdvislosti na rychlosti (N m~2)
Sy  — prufez brazdy (m?)
G

— tiha traktoru (N)
f — koeficient valivého odporu (—)
Nm  — mechanickd Géinnost (—)
78 — prokluzova uéinnost (—)
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Vstupni. funkee:
pu(v) = fi(v) ... ziskéna experimentdlné
s = fo(u) ... ziskdna experimentalné

s 5 e55s s g wions souCinitel vyuziti adheze

Stavova proménnd:

_ pu(®) Sull -+ ftg] + Gf.
* = Gl + Mf] + (@) Sa KL+ A1 tg + M)

kde: tg © — 1hel sklonu tahové sily (stuperi)

. .b G B H . H
ho=f=—Tsh=ms =il =—
L G L L L
kde: Gg — statickd tiha na zadni ndpravé (N)
b — vzddlenost téZidté traktoru od pfedni osy ndpravy (m)
. L — rozvor traktoru (m) :
rg — ufinny polomér zadnich kol (m)
Iy — vzdilenost zdvésného zafizeni od osy zadni ndpravy
hy — vyska zdvésného zafizeni (m)

Minimalizaci kriteriélni funkce Q dle proménnych S, v, tj. provedenim:

Q0
i A

20 —i

aSu

dostdvame optimdlni parametry Sy, v, charakterizujici minimum mérné prace vztaZené
na jednotku opracované hmoty.
Filozofie optimalizace soupravy traktor pluh (obr. 5):

— 2
I _ |
: lPH(v) la@) } :
|- - |
' l
Lol g | 1 |50
l T (o R =
1| 3 E L ~gu
I o é | e g "
T | e D
4. Filozofie opfimaliza- RS | ;
ce soupravy traktor- | [
-pluh — Optimization l 1 9
philosophy of the trac- 1
tor-plough set e e —



kde: ¥ — vektor fyzikdlné geometrickych vlastnosti traktoru a pluhu ¥ = {6, 4,
20s G fs 2r ...}
Yopt. — optimalni pracovni rychlost soupravy traktor-pluh (km h-1)
" Spopt. — optimAlni z4bér pluhu (m?)
Fyg  — tahovi sila (N)
P — pfikon motoru (kW)
0 — vektor vnitfnich proménnych ¢ = {Fu, P}

Praktickd optimalizace byla provedena na CP metodou siti.
Optimalni hodnoty uvédi tab. I.
Vstupni hodnoty vektoru ¥ udéva tab. II.

I. Optiméalni hodnoty soupravy traktor-pluh — Optimal values of the tractor-plough
set )

Symbol o) 14 S Fy P
Hodnota 1,13.10° 12,6 0,599 38,9 239
Jednotka Nm—2 km h-1 m-2 N kW

II. Vstupni hodnoty vektoru ¢ — Input values of vector ¢

E Symbol . Hodnota . Jednotka
1 tg @ 0,3 stuperi
2 b 0,750 )
3 )U'z 0,10 =
4 M 0,400 (-)
5 7 0,112 (=)
6 Ar 0,320 (=)
7 G ' 92.10° (N)
8 S m ' 0,89 (-)

Vstupni funkce pg(v), d(u) jsou uvedeny v grafech na obr. 5, 6.
Obdobnym zplisobem optimalizace Ize nalézt optimalni parametry libovolnych ze-
médélskych souprav, event. linek. '
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5. Funkce 8§ = f (u) — Function 6 = £ (u) o2
E o
| TE S |
By(v) ‘ ' , i
kPa = N AN N - —+ -%“T
100+ | | | | |
80 I e E R AN — 1
| i ’}:f ; | 6. Graf zavislosti funkce
il | ; mérného odporu pluhu
et s TR FOURIGE. B T (D)
20 | ‘ — Speed dependence of
| deet] | 1| . the plough specific re-
2 s U s LR 1 i v snstance function Py =
km.h' = f(v)
ZAVER

Tendence na celém sv&té nasvédéuje tomu, Ze t&2i$té uplatnéni optimalizace a auto-
matizace fizeni se pfesouva k jejim hierarchicky vy$$im formém.

Formy automatizace zemédélskych technologickych systémi ¢i subsystémil, nava-
zujici na proces mechanizace, se stavaji soucésti vyrobnich zafizeni i na useku nékterych
zemédélskych vyrob. V technologickych procesech je charakteristickym znakem pfechod
ke kontinudlnim pochodiim se snahou o automatické fizeni.

Zavadéni automatického fizeni ve vys$Sich forméch, opirajiciho se o uplatnéni ky-
bernetickych principt fizeni, modernich matematickych metod a vyuZivini samocinnych
pocitacl, je nirocny védeckotechnicky ukol, pfedstavujici mimo jiné uplatiiovini poza-
davku komplexniho pfistupu k feSeni pfi respektovani specifickych ryst jednotlivych
aspektd a dil¢ich otédzek, -tj. uplatfiovdni systémového piistupu. Pod timto zornym
thlem rozvoj systemotechniky zemédélskych technologickych i vyrobnich systémi pied-
stavuje vlastni souhrn prostiedkt a metod Siroké, rychlé a efektivni aphkace kybernetiky
a stava se vysoce aktudlni tématikou i na viseku zemédélské techniky.
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AHEYEK, A. (Hayuno-uccnenosarensckuit u mpoektHsit uHcTHTYyT MTC M pemoHTHas Macrep-
CKajg CenpXo3MauruH, Ilpara): ACHEKTEI ONTHMATHSALMI CEeNbCKOXO3AHCTBEHHBIX TEXHOJIOTMYECKHX
cucrem. Zemeéd. Techn., 25, 1979 (7) : 393-404.

B mocnensee BpeMsa BCe CuibHee DasBMBAaeTCA B MUpe HayKa M TEXHUKA M BCEe vallje HAaXOMAT
IpUMeHeHHe pe3yJbTAaTHl HAyYHOTO MCCIeNOBaHMA B CaMEIX pasHoobpasHeix obnactax. Onwoit mu3
Hay4HBIX OTpAacieif, Pe3yJbTaThl KOTOPOH OOyCIOBIMBAIOT TOYTH BCe 061aCTH HApPOIHOTO XO3Hi-
crBa M OOLIECTBEHHON JKUSHM, ABJAETCH KubepHeTHMKa. ODTa OTpAacnb, KaK HOCHTENIb KadecTBEHHBIX
npeo6pa3oBaHuil yNpaBJeHHs TEXHOJOTMYECKHMH IIDOM3BONCTBEHHBIMH M JPYTHMH IIPOLIECCaMH,
TIpeNiCTABJIA€T TIJaBHOE HalpaBJeHHe Hay4YHO-TEXHUYECKOTO pAasBHTHA. Y Hac, B OTJHYHE OT
Pa3BUTHIX TPOMBINUJIEHHBIX CTPaH, IO CHX IIOp He YHEeJAJOCh TIONHOTO BHUMAaHHMA M HEIOOI[eHU-
BaJIOCh 3Ha4YeHHe M 06BeM STHX mpeobpasoBaHMIf, TJIaBHEIM 06pa3oM B 06JaCTH CENBCKOXO3AMCTBEH-
HOM TexHuKH. IJ0sTOMy HeOOXONMMO M 3IeCh COSIATh IPENNOCHUIKH IUIA IOCTENEeHHOrO TIpHMeHe-
HUA KUGEPHETHKH IJIS YIpPaBJIEHHS CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIMH, TEXHOJOTMYECKMMH HJIM IPOH3BOI-
CTBEHHBIMHM CHCTEeMaMH. B cTaTbe TPMBONMTCA TNOHATHE ONTHMANH3alUsg M MaTeMaTH4YecKH cdop-
MyJIMpOBaHa POJb onTuManusanuu B obmem Bume. ObcyxmaeTcs CeNBCKOXO3ANHCTBEHHBIH TEXHOJIO-
THYECKMII TIpOIlecC KaK OOBEKT ONTHMMAalHBallMM IPHM OTAMYMHM IBYX 38anad ONTHMAJH3AI[MH:
ONTHMaJM3allUA ITPH IPOEKTHPOBAHHH, ONTHMAJIHM3allMA CyIeCTBYIOIEro IIpolecca; IPHBOMNATCS
QyHKUMH KpHUTepPHeB IS CTATHYECKOH, KBAa3HCTATHUYECKOW W JIMHAMHUYECKOH ONTHMaJM3alWH,
B sakiioyeHHe TPMBOIMTCSA TIPMMEpP BO3MOXKHOM ONTHMAJM3AIMM TIPOIecca INpH HCHOJB30BaAHUK
B CTaThe IPHBENEHHHIX GOPMaNH3MOB.

CHCTEMHOE HMH)KEHEPHOE IeJ0; ONTHMAaJbHOE YNpaBJeHHe; arpOTEeXHOJOTHYeCKHe CHCTEeMBI

JANECEK, A. (Research and Development Institute of the State Tractor Stations
and Agricultural Machines Repair Shops, Praha): Aspects of Optimal Agricultural
Technological Systems. Zemé&d. Techn., 25, 1979 (7) : 393-404. ]
Throughout the world, the last years brought about a rapid development of science
and technology as well as the application of research results in different bran-
ches of the economy. Cybernetics is one of the scientific branches whose results are
influencing virtually all spheres of the national economy. This branch, which is
the carrier of qualitative changes of management and control in technological, pro-
duction and other processes, represents the main direction of the scientific and
technical development. At variance with other industrially advanced countries the
significance and extent of these changes have not been fully grasped and appre-
ciated in Czechoslovakia, especially in the field of agricultural machinery. It is thus
necessary to create conditions for the utilization of applied cybernetics also in the
sphere of managing and controlling agricultural technological or production sys-
tems. In the present paper the term “optimization® is explained and the task of
optimization is formulated mathematically in its general shape. The discussion is
devoted to the agricultural technological process as an object of optimization while
discerning two classes of optimization: — optimization of the project, — optimiza-
tion of the given process. The criterional functions for static, quasistatic and dyna-
mic optimization are given. In conclusion, an example of possible optimization of
a technological process is presented with the use of formalisms stated in the paper.

systems in agricultural engineering; optimal control; agricultural technological sys-
tems )
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Ing. Adolf Janedek, CSc., Vyzkumny a vyvojovy tstav STS a OZS, Cernokoste-
lecka 25, 100 32 Praha 10 - MaleSice




OPTIMALIZACE TAHOVEHO VYKONU U TRAKTORU

J. Oubrecht

OUBRECHT, J. (Vysoka s$kola zemédélskd, Praha-Suchdol): Optimalizace
tahového vykonu u traktord. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 405-416.

Traktory v ¢s. zemédélstvi vykondvaji operace, které predstavuji mérny odpor
souprav od 1 do 30 kN m~-1, a to pfi mérném odporu pudy od 30 do 100 kN
m~2 S prechodem na vy$§i pracovni rychlosti se mérny odpor traktorovych
souprav zvysuje, zvlasté pak pri rychlostech vy$Sich nez 2 m s-1. Traktor ma
pracovat v rozmezi téch rychlosti, pii kterych dosahuje maximalni uéinnosti.
V poslednich letech se presouvd maximadlni tahova uUé¢innost do oblasti vys$Sich
pracovnich rychlosti a do oblasti vy$Sich tahovych sil. Je to dédno vy$$im in-
stalovanym vykonem v traktorovych motorech a novou Kkonstrukei pojezdové
c¢asti traktoru. Uvadi se grafické reSeni optima tahového vykonu a tahové sily
pri zndmé optimalni pracovni rychlosti soupravy.

traktor; traktorova souprava; tahovy vykon; tahova sila; rychlost; mérny od-
por soupravy

Zem&d8&lska polni vyroba v CSSR se neustdle zna&n& méni. V po-
sledni dobé se zmény tykaly hlavné velikosti zemédélskych podnikd.
Velké zemédélské podniky pé&stuji polni plodiny v blocich. Jednotlivé
hony se zvé&tSuji, upravuji se do nejvhodné&jSich obdélnikovych tvart
(pokud to terén a vyuZiti pdy dovoluje) a nerovnosti uvnitf honili
se vyrovnavaji. Uvedené skute¢nosti dovoluji zvySit pracovni rychlost
traktorovych souprav a samojizdnych stroji i p¥i zvétSenych pracovnich
zab&rech pracovniho stroje. Zemédélské podniky si tak vytvareji vhodné
pracovni podminky pro pouZiti vysoce vykonnych strojnich souprav,
které umoZziiuji zemé&délskému podniku nahradit dbytek pracovnich
sil. ZvySovani pracovnich rychlosti traktorovych souprav vyZaduje ob-
dobné zvySeni-tahového vykonu traktoru. Jestlize ke zvySené pracovni
rychlosti pristupuje jesté zvétSeny pracovni zdbér stroje, potom spolu
§ niZ§im vyuZitim tahového vykonu (u traktorl nejvy$Sich vykonnovych
tfid) musi tahovy vykon energetického stroje doznat zvyseni aZ o 300 %.
Tato skute¢nost je zfejméa z prodeje traktorii do &s. zemé&dg&lstvi v po-
slednich patnécti letech.
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METODA

Potfebny tahovy vykon traktorového motoru vypocitdme na zédkladé
odporu soupravy R; = F, a optimdalni pracovni rychlosti. Optimalni pra-
covni rychlosti zndme pro jednotlivé operace i pro jednotlivé typy
traktort.

MiiZeme napsat:

P, = F,.v, kW (1)

Rovnici (1) je tfeba upravit, mame-li urcit $ir$i zavislost tahového
vykonu na provoznich podminkédch. Vykon traktorového motoru bude
tedy zaviset také na Zadané rocni vykonnosti a na Casovém vyuZiti
kalendainiho fondu dni.

Potom vypocitame tahovy vykon motoru takto:

A . x
Pr= ot KW @)

kde: Pn — tahovy vykon kW
v, — pracovni rychlost m s—1
A — vyméra zpracovand za rok ha rok-1
* — mérny odpor soupravy kN m-1
T, — Casové vyuziti traktoru za rok h rok-!
— soucinitel vyuziti tahového vykonu
0252 =0,36.0,7 = 0,36 T
v — komplexni soucinitel vyuziti ¢asu (za rok)— byl prijat roven 0,7

Rovnice (2) plati pro pFipad, kdy je soufinitel vyuZiti ¢asu = = 0,7.
Soucinitel vyuZiti €asu je pro urCity zemédé&lsky podnik a pro urCity
typ traktoru veli¢inou konstantni. Urcuje se z delsi Casové Fady (5 aZ
10 let) aritmetickym prtimérem. Rovnice (2) také ukazuje, Ze zkraco-
vanim agrotechnickych lhiit se zvySuje tahovy vykon energetického
zdroje. TotéZ plati o souciniteli vyuZiti tahového vykonu. P¥imé zavis-
lost je mezi vykonem, obdé&ldvanou vymérou (je-li tato urfena k ob-
délani v ur¢eném casovém intervalu) a mémym odporem soupravy.

ReSime tuto zavislost:

= f (A, %%, Nvs A

VLASTNI PRACE

Pri zakreslovéni zAavislosti na obr. 1 jsme vypocitali pribéh
T,=f (P,), a to pro riznou vymeéru, kterou traktor za rok obdéla
pFi mé&nicim se mérném odporu souprav; traktory se totiz zatim vy-
uZivaji k vice neZ jedné operaci (az na vyjimky). Na obr. 1 je uvedeno
pét riznych variant stejnych zavislosti. Pro stejné hodnoty x» a T, byly
zakresleny paprsky v zavislosti A = f (P,). Priseciky péti paprski
A=f (P,) a péti hyperbol T, = f (P,) nam davaji novou kfivku, po
které se bude ménit potfebny pfikon pfi zméné vSech veli¢in uvedenych
v rovnici (2). Pro m&rny odpor soupravy x = 16 KN m~!, T, = 800 h
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6L6T — VMINHOAL VISTIAQIWNIZ
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1. Optimalizace tahového vykonu pro r = 0,7, 3 = 0,6—0,95 — Optimal traction performance for = 0.7, nv = 0.6—0.95
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2. Optimalizace tahového vykonu pro A = 40
Tr = 700 h,r = 0.7, 5o = 0.8

0 ha, Tr =700 h, = =0,7, v = 0,8 —Optimal traction performance for A = 400 ha,



rok~!, », = 0,6, = = 0,7 a ro¢ni vykonnost A = 800 ha rok~-! bude t¥eba
traktor s tahovym vykonem P, = 105 kW. Uvedend hodnota mérného
odporu stroje naznacuje, Ze jde o orbu, a tak pfi tahové uc€innosti
7, = 0,6 bude potFebny traktor s instalovanym vykonem 175 kW. PFi-
bliZzné ke stejnému vysledku dosp&l K os ek (1973), ktery pocita potieb-
ny vykon motoru u traktoru pro orbu podle rovnice:

51,6.0.%
Pl k 3)

Na obr. 2 je vyjadfena potfeba tahového vykonu pro jiné velikosti
zemédélskych podnikii, jejichZ vyrobni podminky se bliZi podhorské ob-
lasti. V Clenitych ptdnich podminkach se hiife uplatiiuji traktory nej-
vy38ich vykonovych tfid. Pocitali jsme tedy s roCni vykonnosti pfi
orb& A = 400 ha rok~!, T, = 700 h rok~!, + =0,7, n, = 0,8.

JestlizZe v r. 2000 pocitame se sedmi operacemi mna jeden hektar
zemé&deélské pldy, potom pri 130 000 — 140 000 traktorti pFipadne na
kazdy traktor 57 fyzickych hektarti, tj. 400 obdélanych hektart pri
sedmi prijezdech traktorem po kazZdém hektaru zemédélské phdy. Za
kazdy prhjezd se uskutecni dvé aZ tFi operace. PoCitd se s rlstem
instalovaného vykonu priimérného traktoru aZ do 60 aZ 70 kW v letech
1990 az 2000.

Po uvedeném zjednoduSeni pfi FeSeni optimélniho tahového vykonu
zjistime, Ze prisefiky paprskii a hyperbol (pro stejné hodnoty x)
lezi na pfimce rovnobéZné s osou vykond. Prfimka rovnobé&Znd s osou
tahovych vykon@ P,, dana& priseCiky hyperbol a paprskii se stejnou
hodnotou mérného odporu souprav, byla urCena vztahy :

P, =0,1133.A — pro T, = 700 h rok~!

P = 317,,746 — pro A = 400 h rok-1
r

pro obé& zavislosti + = 0,7 a 5, = 0,8, pro mérné odpory traktorovych
souprav od 2 do 24 kN m~L

Spustime-li kolmice z prlise¢nikti stejnych hodnot » na osu tahového
vgkonu P,, najdeme odpovidajici tahovy vykon pro ten pfFipad, kdy
T, =550 h a A=550 ha. Podle této metodiky je moZné vykreslit
nomogramy pro nejriznéjsi kombinace T, a A. Volime vSak takové kom-
binace, které odpovidaji skute¢nym nebo pldnovanym hodinovym vy-
konnostem jednotlivych polnich souprav.

Obr. 2 vyjadfuje zavislost tahového vykonu pouze na mérném od-
poru souprav a rovnice ma tento vyraz (plati pro priiseciky)

*%

Pr = 0,2016
Pifikony potfebné pro jednotlivé operace (charakterizované uréi-
tym mérnym odporem soupravy) se hledaji op&t na spojnici jednotli-
vych prise¢ikd paprski A =f (P,) a hyperbol T, =f (P,]). V tomto
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pfipadé je vSak pot¥ebny piikon o 30 % niZ$i neZ je znédzorn&no na
obr. 1. Je to déno pomérné velkym Casem na zpracovani malé plochy.
Déle pak m4& vliv i soudinitel vyuZiti tahového vykonu, ktery je u slab-
Sich tfid traktort vySsi.

MiZeme predpoklddat, Ze mérny odpor souprav, které budou vy-
kondvat dvé aZ tfi operace za jednu jizdu, vzroste aZ na 16 kN m~!.

PFi sestrojovani zavislosti A=f (P,) a T, = f (P,) — (obr. 1)
jsme vychéazeli z podminky (kterd odpovidd dlouholeté zku$enosti),
Ze s ristem instalovaného vykonu v traktorovém motoru klesd vyuZiti
tahového vykonu. Je to do jisté miry dédno soucinitelem z&béru (drive
soufinitelem. vyuZiti hmotnosti pfipadajici na hnaci kola traktoru), tj.
schopnosti pneumatik nebo past a podloZky realizovat hnaci silu, ktera
je privddéna na hnaci kola. Vztah mezi riistem hnaci sily pfivadéné
na kola a moZnostmi pojezdového tustroji prenést tuto silu na podlozku
se zhorSuje s pfechodem na vysoce vykonné traktory.

Traktory s jmenovitym vykonem P = 175 kW odpovidaji tahacim
pouZivanym v ¢&s. zemédé&lstvi, tj. K-700. P¥i analyze prace traktori
K-700 v r. 1974 a 1975 ve stPfedisku Pland a Tunéchody (zemédélsky
podnik Tachov) bylo zjisténo, Ze orba a prFiprava phdy pfedstavuje
58 aZ 100 % ¢&asového vyuZiti tohoto typu traktoru. Hodinova vykonnost
pFi orbé s K-700 byla v Tuné&chodech v r. 1974 1,07 ha h~! a v pfipravé
pidy 8,4 ha h~'. V Plané v tém# roce vykannost pf¥i orb& 1,18 ha h~?!
a pfi pFipravé piidy (urovndvéani naoranych skyv) 4,85 ha h~!. Vyuzit
traktort K-700 v pribéhu roku je charakterizovdno mnoZstvim odpraco-
vanych hodin a spotfebou paliva (obr. 3 — 6).

JestliZe zpé&tné vypolitdme souclinitel vyuZziti tahového vykonu
z udajl o vyuZiti traktori K-700 pfi orbé&, dostdvame hodnotu x, = 0,5
az 0,7. Pri vypoctu soufinitele vyuZiti tahového vykonu jsme prepo-
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3. Vyuziti traktort k-700 v r. 1974, Plana — Employment of K-700 tractors in 1974,
Plana
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4, Vyuziti traktora k-700 v r. 1975, Plana — Employment of K-700 tractors in 1975,
Plana

1
v 100Q |v 100

104 45 —— hodiny celkem

e e e S S —

9 10 11 12 més.

o
-3
[o1]

3 4 5

5. Vyuziti traktora K-700 v r. 1974 Tunechody — Employment of K-700 tractors in
1974, Tunéchody .

¢itavali p¥ipravu piidy na mérny odpor » = 16 kN m~!, nebo spotfebu
paliva pfi pfipravé pldy na spotfebu paliva pri orb&. V obou pfipadech
vychdzi hodnota soucinitele vyuZiti tahového vykonu pfFibliZné stejnd.
Bylo poditdno s primérnym mérnym odporem souprav agregovanych
s traktorem K-700 p¥i pripravé pidy 3 aZ 5 kN m~!'. Tento pfiklad
uvddime jako zddvodn&ni, pro¢ byl vzat soucinitel tahového vyuZiti
vykonu pouze 0,6 pfi » = 16 kKN m~2. JestliZe vychdzime z p¥edpokladu,
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6. Vyuziti traktora K-700 v r. 1975, Tunéchody — Employment of K-700 tractors in
1975, Tunéchody

Ze traktor za hodinu v pi‘ﬁméru zoréd jeden hektar (uvedend skutecdnost
to dokazuje), potom se vypocCet soucCinitele vyuz1t1 tahového vykonu
zjednodusi takto:

X

WS Ry s @

Tento vypocet je uskutecnén pro traktor K-700, P = 147 kW,
tahova ucinnost n, = 0,65 a r = 0,7. :

DISKUSE

Optimalizaci tahového vykonu je moZné FeSit jinymi postupy. Jed-
nim z nich je urCeni optimédlnich tahovych sil, a to tak, Ze vychéazime
ze znameé zavislosti:

Fo,=R,=B.x» kN (5)

kde: Rs — odpor soupravy kN
Fn — tahova sila kN

V obr. 7 jsou zakresleny zavislosti: W = f (») pro urcity tahovy
vykon, ddle pak W =f (B) a W = f (F,). Na kf¥ivce W = f (x) jsou
dalSimi dvéma z4vislostmi vymezeny rozsahy tahovych sil, které odpo-
vidaji optimu pro zadané parametry traktoru. Na obr. 7 je mozZné také
najit optim4lni pracovni zabhér strojli, které jsou vhodné pro agregaci
s predpoklddanym tahaCem. Dobré vyuZiti tahace s instalovanym vy-
konem motoru P = 135 kW bude na operacich, které maji mérny odpor
stroje od 13 do 16 kN m~!, pracujeme-li na optimdlnich pracovnich
rychlostech pro tento taha¢ (3 m s™1).
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7. Grafické vymezeni optimalniho rozsahu tahovych sil u traktoru ST-180 — Graphic
depiction of the optimal range of traction forces in the ST-180 tractor
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8. Prumérné stari traktortt v CSSR k 1. 1. 1976 — Average age of tractors in Czecho-
slovakia on January Ist 1976
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PFi vypoctech podle uvedené metodiky se nepocitalo s poklesem vy-
konu motoru v priibéhu jeho Zivotnosti. Pfi optimalizaci potfeby energie
instalované v traktorovych motorech bude tfeba s timto poklesem po-
¢itat v tom pripadé, budou-li znadné rozdily ve vykonu mezi traktory
vrakovanymi a nové dodavanymi.

Na obr. 8 a 9 je zndzornéna veékova struktura traktord v &s. zemé-
délstvi. Tato struktura se v poslednich letech zhorSuje a miZe tedy do
jisté miry ovlivnit vykonnost traktorovych polnich souprav. Optimali-
zace vykonu nebo tahového vykonu u traktorti pro polni préce je feSena
ve vSech vyspélych statech svéta. Pfistupy k FfeSeni tohoto problému jsou
odlisné, ale vysledky se od sebe prili§ nelisi. NejCast&ji je optimalizovéan
tahovy vykon u traktorti na zdkladé minimalizace ro¢nich nékladi. PFi
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10. Vyvoj poc¢tu traktord, primeérného instalovaného vykonu a celkového vykonu
v traktorovych motorech v letech 1966—1976 (CSSR) — Growth of the number of
tractors, average installed performance and overall performance of tractor engines
from 1966 to 1976 (Czechoslovakia)
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teoretickém FeSeni uvedeném v tomto piispévku jsme sledovali zavislosti
vykonu na pracovnim zabéru, na meérném odporu souprav a na Ca-
sovém vyuZziti.

JestliZe srovndvame feSeni optimalizace tahového vykonu trakoru
(obr. 1 a 2) s optimalizaci tahovych sil (obr. 7), zjistime, Ze bylo
dosaZeno stejnych hodnot pro pracovni rychlost, kterd je optiméalni
pro traktory tfidy 130 aZ 150 kW. V prvnim pfipadé byl hleddn opti-
méalni tahovy vykon a v druhém rozsah optimélnich tahovych sil pro
znamy energeticky zdroj.

Vyvoj poctu traktord, primérného instalovaného vykonu v traktoro-
vém motoru a celkového vykonu v traktorovych motorech za posled-
nich deset let je uveden na obr. 10, ktery dokumentuje, Ze je tfeba
zvysit Gsili o dodavky traktort vy3Sich vykonovych tfid a sledovat sté-
lost stoupajiciho trendu dodavek v celkovém instalovaném vykonu
v traktorovych motorech. Optimalizace velikosti energetickych zdrojii
pro polni vyrobu v CSSR nebere zatim v tvahu penalizaci za nevéasné
provedeni operaci, protoze dosud nezname pfesné ztraty na vynosech,
které vznikaji predCasnym nebo opoZdénym ukoncenim jednotlivych
operaci. Pfi penalizaci za nevCasnost vychazi optimalni velikost ener-
getickych zdrojt i strojii az o 100 % vetsi.

ZAVER

Hlavnimi parametry, které byly vzaty v tvahu pfi optimalizaci vy-
konu u traktoru, jsou: pracovni zabér, pracovni rychlost, vyméra ob-
délavané plady traktorem, stfedni meérny odpor soupravy a mérna vy-
konnost. Mérny odpor soupravy je nejvice se meénici veli¢inou v ze-
médélském podniku a méa tedy nejvétsi vliv na potfebu instalovaného
vykonu v traktorovém motoru. Vychdzime-li z mérnych odporl souprav,
zjistime, Ze polovina kW instalovanych v traktorovych motorech pra-
cuje pfi vykonu nejtéZz8ich operaci, které predstavuji mérny odpor 20
az 30 kN m~! Grafické reSeni optima tahového vykonu ukazuje, Ze
pfi mérném odporu 16 kN m~! bude potFebny primérny tahovy vykon
100 kW. Tento zavér vychdazi z predpokladu, Ze jednotlivé operace jsou
vykonadny vcas. Operace jsou dany technologickym postupem a roz-
mezi Casu je urCeno potFebou dalsiho zvySeni hektarovych vynosl
polnich plodin.

Literatura

KOSEK, J.: Vykonné kolové traktory. Praha, Stat. zeméd. nakl. 1973.
OUBRECHT, J.: Zmény ve vyuziti zemédélské techniky v pribéhu socializace d&s.
zemédélstvi. In: Sbornik praci MF VSZ Praha, 1975, s. 225-233.
OUBRECHT, J. — ZAROVA, D.: Raciondlni formy vyuzivani strojové tetchniky.
[Prubézna zprava.] Praha, Vysoka $kola zemédélska 1978.
— Podkladové materidly VUZT v Praze: Vyuziti traktortt K-700 v oborovém pod-
niku Tachov.

Doslo dne 26. 6. 1978

OYBPEXT, W. (Censckoxossiicrsennpii muctutyr, Ilpara - Cyxnon): OnTMManusanus THArOBOM
MomHocTH y Tpakropos. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 405-416.

Tpaxropb[ B 4exOCJOBAilKOM CeJIbCKOM X035¥CTBe IIPOBOJAT OIlepanuy, KOTOpPBEIE MPEnCTaBJIsIioT
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ynensHOe compoTuBiaenue arperatoB or 1 mo 30 xH/M, a MMeHHO TpH yHeJABHOM CONPOTHUBJIEHHM
noussr or 30 no 100 xH/M2 C nepexomom Ha Beicmylo pafodylo CKOpPOCTH yIesbHOE CONPOTHBJIEHHE
TPaKTOPHBIX arperaToB yBEJMUMBAETCS, OCOBEHHO NpH CKOpocTsAx cepime 2 M/c. Tpakrop nomxeH
paboraTe B Tpenenax Tex CKOpPOCTed, KOTAa OH IOCTHTaeT MaKCHMaJbHOU 3PPeKTHBHOCTH.
B mnocnenHee BpemMs MaKcHMalbHas TArOBasg MOLJHOCTE yiKe IepexonuT B obnacrs 6osee BEICOKHX
pabouux ckopocTeil U B 06JIaCTh BBICIIMX TATOBLIX YCHJHH. OTO BEI3BAHO NBHMTATEJNAMH C BBICUIEH
MOIHOCTBIO M HOBOHl KOHCTPYKIIMeH XONOBOH wacTH TpakTopa. IlpmBommTca rpauueckoe pemeHue
ONTMMyMa TAOBOIf MONIHOCTM M TATOBOIO YCHJIMA IPYM M3BECTHON ONTHMAaNbHOMi paboueit cko-
pOCTH arperara. 7 '

TPaKTOp; TPAKTODHLIM AarperaT; TATOBAs MOIJHOCTh; TATOBOE YCHJIME; CKODOCTB; yleJbHOe COIpo-
TUBJIEHHE arperara

OUBRECHT, J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): Optimal Traction Per-
formance of Tractors. Zemeéd. Techn., 25, 1979 (7) : 405-416.

In Czechoslovak agriculture tractors carry out work which is equal to a resistivity
of machine sets amounting to 1—30 kN/m at a resistivity of soil amounting to 30—
100 kN/m2. The transition to higher speeds of operation increases the resistivity
of tractor sets, especially if the speeds are higher than 2 m/sec. The tractor should
work at speeds which ensure maximum effectiveness. Over the recent years, ma-
ximum traction effectiveness has been shifting into the region of higher speeds of
operation and into the region of higher traction forces. This is due to the higher
installed performance ef tractor engines and the new design of the advance section
of the tractor. Diagrams depicting the optimal values of traction performance and
traction force at a given optimal speed of operation of the tractor set are presented.

tractor; tractor set; traction performance; traction force; speed; resistivity of the
tractor set

OUBRECHT, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Optimierung der
Zugleistung bei den Schleppern..Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 405-416.

Die Schlepper in der tschechoslowakischen Landwirtschaft verrichten Arbeitsgénge,
die einen spezifischen Widerstand der Schlepperziige von 1 bis 30 kKN m-! dar-
stellen, und zwar bei dem spezifischen Bodenwiderstand von 30 bis 100 kN m~—2
Mit dem Ubergang an hohere Arbeitsgeschwindigkeiten wird der spezifische Wi-
derstand der Schlepperziige erhoht, besonders dann bei den Geschwindigkeiten
tiiber 2 m s—1. Der Schlepper soll im Bereich jener Geschwindigkeiten arbeiten, bei
denen er den hochsten Wirkungsgrad erzielt. In den letzten Jahren wird die ma-
ximale Zugwirkung in den Bereich der hoheren Arbeitsgeschwindigkeiten und in
den Bereich der hoheren Zugkridfte verlagert. Dies ist durch die hohere eingebaute
Leistung in Schleppermotoren und durch neue Bauart des Schlepperfahrwerks ge-
geben. Es wird die graphische Losung des Bestwertes der Zugleistung und der
Zugkraft bei der bekannten optimalen Arbeitsgeschwindigkeit des Schlepperzuges
aufgefiihrt.

Schlepper; Schlepperzug; Zugleistung; Zugkraft; Geschwindigkeit; spezifischer
Widerstand des Schlepperzuges

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Oubrecht, CSc., Vysoka Skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Such-
dol
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POSUDZOVANIE TEPELNYCH VLASTNOSTI STAVIEB
PRE ZIVOCISNU VELKOVYROBU

K. Janac

JANAC, K. (Ustav stavebnictva a architektiry, Bratislava): Posudzovanie tepelnych vlastnosti
stavieb pre Zivolisnu velkovyrobu. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7): 417 —438.

Nové konstrukéné ststavy stavieb pre Zivoéi$nu vyrobu s viacvrstvovym alebo sendviovym
oplasténim sa posudzuju teplotechnickymi vypoctami a vysledky sa overuju laboratérnymi
meraniami, Teoretické vypocty a laboratérne price sa robia na irovni posudzovania za stacio-
nérneho a nestaciondrneho priebehu teplot podla poziadaviek CSN a ON. Teplotny ttlm
a fazové oneskorovanie teplotnych vin v obvodovych konitrukcidch sa overaju vo vyskume za
nestaciondrnych teplotnych podmienok pomocou modelovych merani v klimatiza¢nej komore
alebo hydrointegratorom a konfrontuju sa s vysledkami exaktnych vypoétov na samocinnych
pocitacich strojoch. Konfronticia vysledkov z teoretickych a laboratérnych pric sa ukoncuje
v dostatoénom predstihu pred praxou a vyluuje moZnost vystavby tzv. novych havarijnych
stavieb.

viacvrstvové oplastenie; sendvifové oplastenie; staciondrny a nestacionirny priebeh teplot;
teplotny 1itlm; fazové oneskorovanie teplotnych vin; klimatizaénd komora; hydrointegritor

Vsetky druhy velkokapacitnych objektov pre Zivoci§nu vyrobu st vystavované
v prevddzkovych podmienkach vlhkému aZ mokrému a agresivnemu prostrediu. Vysoka
relativna vlhkost vzduchu a prevadzkova vlhkost pdsobi na obvodovy plast nepretrzite
v priebehu celého roka a tito skutocnost si zasluhuje zvySenu pozornost uZ pri na-
vrhovani a posudzovani stavieb v projektovych tstavoch.

Pokial sa na vystavbu stajni pouZivali iba jednovrstvové obvodové konstrukcie
z konvenénych materidlov, napr. z mrazuvzdornych tehél, neboli v praxi véiZnejsie
problémy s navlh¢ovanim obvodovych konstrukcii a s ich deStrukciou. Keramické
jednovrstvové konstrukcie mali dobré tepelnoizolacné a tepelnoakumulaéné vlastnosti
a z okolia vlahu nielen prijimali, ale v letnych mesiacoch sa jej aj dobre zbavovali. In4
situdcia vSak nastdva v sucasnom obdobi, ked obvodové konstrukcie zhotovuje stavebny
priemysel a ked pozostévaju z viacvrstvovych sendyiovych prefabrikitov.

Pri vylahCovanych viacvrstvovych alebo sendvicovych prefabrikovanych konstruk-
cidch nevystaCujeme uZ &asto ani s dostatoénou presnostou vypoctov a musime ich vy-
Setrovat z hladiska ich tepelnoizolainych vlastnosti aj v laboratérnych podmienkach.
Tak ako teoretické vypoéty, aj laboratérny vyskum ¢lenime na dve metédy teplotechnic-
kého posudzovania konstrukcii a budov: posudzovanie obvodovych konstrukcii a budov
za stacionarnych alebo nestaciondrnych teplotnych podmienok. KedZe pri posudzovani
progresivnych konstrukénych sustav nevystaCime len s jednou metédou, uvedieme
v prispevku komplexni metédu vyskumu.
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METODY POSUDZOVANIA STAVEBNYCH LATOK A OBVODOVYCH
KONSTRUKCII ZA STACIONARNYCH TEPLOTNYCH PODMIENOK
S OHILADOM NA SUCINITEL TEPELNEJ VODIVOSTI A TEPELNEHO ODPORU

STANOVENIE SUCINITELA TEPELNEJ VODIVOSTI AZBESTOCEMENTOVEJ
DOSKY V LABORATORNYCH PODMIENKACH NA PRISTROJI POENSGEN
|

Vysoké relativna vlhkost vzduchu v stajniach ma vplyv aj na vlhkost stavebnych
latok zabudovanych v obvodovych konstrukcidch objektov. Nakolko nase normy uvadzaju
hodnoty sudinitelov tepelnej vodivosti stavebnych latok stanovené na pristroji dr. Bocka
na vysusenych vzorkich, nemdzu byt dostatoéne hodnoverné pre stavby s vlhkym az
mokrym prostredim. Preto sme vyvinuli novy zdokonaleny pristroj Poensgen, ktory na
rozdiel od pristroja dr. Bocka dovoluje stanovit hodnotu sucinitela tepelnej vodivosti
stavebnych latok aj pre vlhké prostredie stajni (obr. 1).

1. Meranie pokusnych
vzoriek na stanovenie su-
¢initelov tepelnej vodi-
vosti pomocou zdokona-
leného pristroja Poens-
gen, zhotoveného

v Ustarch SAV v Bra-
tislave — Measurement
of experimental speci-
mens to determine the
coefficients of thermal
conductivity by means
of improved apparatus
Poensgen, made at the
Institute of. Architectu-
re, Slovak Academy of
Sciences, Bratislava

Ako vzor stanovime sucinitel tepelnej vodivosti pre progresivnu stavebnu latku
z azbestocementu z dvoch pricin: je to stavebna latka, ktord nachddza $iroké uplatnenie
aj v polnohospodarskom stavebnictve nielen ako krytina, ale aj ako stavebny material
pouZzivany do Iahkych obvodovych viacvrstvovych konstrukcii budov; za druhé preto,
lebo hodnota sucinitela tepelnej vodivosti azbestocementu, udidvand CSN 73 3054
a SniP II-A.7-62, je velmi odli$na.

Na meranie pouZijeme azbestocementovi dosku s touto charakteristikou:

rozmer pokusnej vzorky: 50 .50 . 0,972 cm
hmotnost pokusnej vzorky pred meranim 5181,6 g
hmotnost pokusnej vzorky po merani* 5181,6 g
hmotnostna vlhkost pokusnej vzorky 2,0 9%

hmotnost azbestocementu (CSN 73 0540) 1800 kg m—3

Na meranie pouzijeme zdokonaleny laboratérny pristroj Poensgen a meraciu apa-
ratiru podla schémy na obr. 2. Podla obr. 2 sme pri merani pouzili dva merace tepelného
toku a dvojitd pocitaciu aparatiru systém Cammerer (NSR). Meranie prebiehalo za
staciondrnych podmienok podla metodiky vypracovanej v Ustave stavebnictva a archi-
tekttry (Ustarch) SAV a podla poziadavky CSN 72 7012.
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2. Schéma merania pokusnych vzoriek na zdokonalenom pristroji Poensgen — A dia~
gram of measuring the experimental specimens by the improved apparatus
Poensgen

Vypocet tepelnej hustoty

strednd teplota meraca tepelného toku Ly = 26,71°C
ciachovnd konstanta meraca tepelného toku Kyr= 34927TWm2mA
celkovy Cas od¢itania jednotiek _ 2t= 27h
celkovy pocet jednotiek p) %CA\,T — 4882,70 JC

. y z ) - :
pocet jednotiek za hodinu - J z:”i = 180,84 JCh!

N .

tepelnd hustota meranej vzorky f = JCih . Kpyp = 63,162 W m—2

100

Vypocet teplotnej diferencie

ciachovna kon§tanta diferencidlneho termoélanku Kpr = 21,3°C
celkovy ¢as od¢itania: 2t= 27h
celkovy pocet jednotiek p> jgm = 2928,7 JC
by .
podet jednotiek za hodinu 72;” = 108,47 JC
g s ] ; zyC "
teplotna diferencia meranej vzorky Ar = <00 Kpr =2,017°C

nameran4 hodnota teplotnej diferencie: Az = 1,958 °C

Vypocet tepelnej vodivosti azbestocementovej vzorky
s
A =fx =0,303Wm1!K

Hodnotenie vysledku podla CSN 73 0540 SNiP II-A.7-62 a Ustarch SAV

CSN — azbestocementovi doska o = 1800 kg m3, wy = 0%, 4 =0,546 Wm1K
SNiP — azbestocementové doska o = 1900 kg m=3, w, = 0 %, A = 0,291 Wm-1 K
Ustarch-SAV azbestocementovs doska p = 1800 kg m=3, wy = 2 %, A = 0,303 Wm~1 K
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Z porovnania vyplyva, Ze namerand hodnota siCinitela tepelnej vodivosti azbesto-
cementovej dosky v Ustarch SAV je zhodnd s normou SNiP.

STANOVENIE TEPELNEHO ODPORU LAHKEHO STENOVEHO PANELU
KONSTRUKCNEJ SUSTAVY DHA NA PRISTROJI FEUTRON ZA
STACIONARNYCH PODMIENOK

=t hlinikovy plech 01 cm
vzduch 37cm
drot. pletivo  01cm

250

cadicova vata 80cm

A preglejka 08cm
i 1

120 1 dikoplast 0,1cm

II

3. Schéma skladby a rozloZenia stavebnych latok v Iahkom stenovom paneli kon-
Strukcénej sustavy DHA (drevené haly Agroprogres) — A diagram of the structure
and distribution of building materials in a light-weight wall panel of the construc-
tion system Agroprogres Timber Halls (DHA)

Na vyhodnotenie sme pouzili lahky prefabrikovany stenovy panel konStrukénej
sustavy DHA (drvené haly Agprogres), ktorého rozimery, skladba stavebnych litok a ich
zaradenie su na obr. 3, 7, 9:

hmotnost panelu ; 65 kg
hmotnost ¢adicovej vaty o = 150kgm-3
priemerna hrtibka ¢adicovej vaty d = 58cm
hmotnostn4 vlhkost pouZitych stavebnych latok .
vodovzdorna smrekova preglejka wy = 8,16 Y
papier v ¢adiCovej vate wy = 9,499,
cadiCovd vata wy = 0,29 %
drevo zvislého stlpika wy = 16,48 9,
priemerna hmotuostné vlhkost panelu wy = 8,605 %

Na meranie sme pouZili laboratérny pristroj Feutron (obr. 4). Umiestnenie termo-
¢lankov (Cu-Ko), meraca tepelného toku a stanovenie okrajovych podmienok vyplyva
zo schémy na obr. 5. Merali sme za stacionarnych teplotnych podmienok podla poZiada-
viek vyrobcu pristroja (K. Weiss, NDR) a podla CSN 73 0515.

Vypocet tepelnej hustoty panelu

_ Z¥Clh 174,09 — 99 5
f=—=g0 - Kur=—755—"12163=9,133Wm
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4. Pohlad na laboratérne zariadenie Feutron pre stanovenie tepelného odporu ob-
vodovych konstrukecii budov — A view of the Feutron laboratory equipment for
measuring the thermal resistance of peripheral structures of buildings

5. Schéma umiestnenia
meracich zariadeni pri
merani tepelného odpo-
ru na pristroji Feutron
— DT1, DT2, DS1 a DS2Z
st dvojité diferencialne
termoc¢lanky, T1 az T12
si meracie termoc¢lan-
ky v zloZeni Cu-Ko
— A diagram of alloca-
tion of thermocouples
for measuring the ther-
mal resistance by the
Feutron apparatus

Ti 6

DS2
D12

TR

Vypocet tepelnej priepustnosti panelu

f 9,133
l = = —— = -2
A7 " 12.40 0,736 Wm—2K
Vypocet tepelného odporu panelu
L, 3 )
R R — 2 -1
7~ 07736 1,359 m2 K W

b

| - ’, —— merany panel

TIT5T

'I___.,.—___.
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Vypocet odporu pri priestupe tepla panelom
1 1 1o
135 T 236

% — . 2 =1
R, 8.14 1,525 m2 k W
Vypocet stlinitela priestupu tepla panelom
. -4
R, 1,525

k= = 0,656 W m2 K

Overovanim tepelnoizolaénych vlastnosti stenovych panelov konstrukénej sustavy
DHA, pouZitych na pokusnom objekte v klimatiza¢nej komore pri vonkaj$ich teplotich
vzduchu —16, —20 a —24 °C, sme zistili tieto nedostatky:

— Hribka tepelnoizolacnej vrstvy z ¢adicovej vaty 5,8 cm je nedostadujiica. Je
potrebné hribku zvicSit na 8 cm. Vzhladom na to, Ze ¢adiCové vata pri otrasoch (napr.
pri doprave a monté#i) panelov skizava a vytvara tak po obvode rdmu tepelné mosty, je
potrebné ju nahradit pevnou &adi¢ovou plstou. Cadi€ové plst ma viak pri ¢ = 275 kg
vy$§iu hodnotu sucinitela tepelnej vodivosti A = 0,089 W m~! K a potom jej ekvivalentna
hribka musi byt zvySend z 8 cm na 13,5 cm.

— V zdujme zmenSenia vplyvu tepelnych mostov aj v drevenych prie¢kach stuZuji-
cich rdm stenového panelu sa odporiida ich prekrytie ¢adiovou plstou podla schémy
naobr. 6. X

6. Navrh na dGpravu
Tahkého stenového pa-
e S e i “—hlinik. plecn ~ nelu konstrukénej su-

R A T e e
\

> ﬁvz ducn ‘stavy DHA (drevené
( drdt.pletive  haly Agroprogres) d¢a-
/

< <-¢ad. plst. di¢ovou plstou -
\ WM l X < A sketch of basalt felt
.4 o ) adjustment of a light-

— — “—Preglejka -weight wall panel of
“~dikoplast the construction system
Agroprogres Timber

Halls

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze za zéklad komplexného tepelnoizola¢ného hod-
notenia konStrukénych prvkov stavieb pokladdime modelové merania za podmienok
nestaciondrneho priestorového $irenia tepla v klimatizacnej komore. Tym, Ze klimatizatna
komora v Ustave stavebnictva a architektiry SAV v Bratislave pracuje za nestacionar-
nych teplotnych' podmienok, vytvara idedlne podmienky pre komplexné posudzovanie
budov na modeloch.

METODY POSUDZOVANIA STAVIEB ZA NESTACIONARNYCH TEPLOTNYCH
PODMIENOK S OHILADOM NA TEPLOTNY UTLUM A FAZOVE ONESKORENIE
TEPLOTNYCH VLN

Ako vyplynulo z predchddzajiicej Casti ¢lanku, posudzovali sme konstrukéni sustavu
DHA pre Zivo¢iSnu vyrobu za stacionarnych teplotnych podmienok. Z tychto vypoctov
sme ziskali orientacny prehlad o tepelnoizola¢nych vlastnostiach novych navrhovanych
obvodovych plastov konsStrukénej sustavy (tepelny odpor — R, odpor pri priestupe tepla
— R, a stcinitel priestupu tepla — k).

Pri vSetkych a najmid pri zloZitejich viacvrstvovych alebo sendvicovych kon-
Strukciach budov je ddlezité a nutné poznat aj dalSie tepelnoizolacné charakteristiky,
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ktoré stanovujeme za nestaciondrneho teplotného rezimu. St to hodnoty teplotného
utlmu (») a fazového oneskorenia teplotnej vlny (&), ktorych hodnoty st podla novych
revidovanych noriem pri hodnoteni obvodovych konstrukcii pozadované a st tieZ presne
tolerované v tab. I (CSN 73 0540; Rehének, 1975; CSN 73 3054).

1. Vysledky hodnotenia tepelnotechnickych vlastnosti obvodovych plastov podla CSN
73 0540, 727012, 73 3054 — Results of evaluating thermo-technological properties of
peripheral jackets according to Czechoslovak State Standards CSN 73 0540, 72 7012,
73 3054 :

Hodnota predpisand normou
Naézov CSN 730540 2
CSN 73 4502 9
Tepelny odpor RN (m2K W-1) pri teplote vonkajsieho vzduchu
' te (°C)
I. _ 15)0 ® 0:55
II. g —18,0 0,61
II1. _ —18,0 0,61
Sudinitel priestupu tepla
I k=14 (m* K-1'W)
1I. k= 1,4 (m? K1 W)
III. k=14 (m2 K-1W)
Vnutorné povrchova teplota tip (°C) pri teplote vonkajsieho.vzduchu z, (°C)
T. —15,0 . 5,63
11 —18,0 5,63
II1. —18,0 5,63
Vnutorné povrchova teplota na tim.s (°C) pri teplote vonkajsieho vzduchu z, (°C)
tepel. moste a na stykoch
I —15,0 5,63
1I. —18,0 5,63
III. : —18,0 5,63
Teplotny ttlm v¥ pri teplote vonkajsieho vzduchu ¢, (°C)
iy —15,0 8,34
II. —18,0 8,34
III. —18,0 8,34
Fazové meskanie teplot. viny £Eh)
1. —15,0
II. —18,0
III1. —18
Kondenzécia vodnych par Py = 0 (g m~2) pii teplote vonkaj$ieho vzduchu
t. (°C)
I —15,0 Pk =0
1I. —18,0 Pk =0
III. —18,0 Pk =0
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Teoretické stanovenie kritérii k tab. I podla kone¢ného navrhu CSN 73. ... pre
stajilové objekty m4 tento postup:

teplotny utlm stanoveného keramického panelu » = 22,2 (tab. V)

okrajové podmienky pre hovidzi dobytok: z; =5, 8, 10 a 15°C; ¢; = 85 %,
teplotna oblast A: z, = —15°C (t, = —15 — At;; At =0°C a v > 6,9)
teplotnd oblast B: 7, = —18°C (z, = — 18 — At,; At =0°C a v > 6,9)

Stanovenie teploty na vautornom povrchu ¢;p

N ‘
tip = ts — A,

kde: 4t; = 0,5 K, ale @i < 80 9%
Stanovenie teploty na vnutornom povrchu styku a na tepelnom moste z;,,:

- lm = s

kde: z; — teplota rosného bodu

Priklad pre z; =5°C a ¢y = 85 %,
tlak nasytenej vodnej pary pri t; = 5 °C p; = 876,47
skutony tlak vodnej pary p, = 0,85 . p; = 0 85 . 876,47 = 775,1
teplota rosného bodu z; = 2,7 °C
Ats je bezpetnostnd prirdzka, dana CSN 73.... podla velkosti ¢ pre y; > 80 %,

Ats — 0,5 OC
fy =27+ 05 =339
tin; == t,q == 2,7 OC

tepelny odpor RV = . fire

ot by = — (Ri - R,)
sucinitel priestupu tepla 2V = ——-—1_____
INEIPISpR IR O =R =R =R,

Teplotny utlm sa musi vypocitat vopred kvoli urceniu zniZenia teploty vonkajsieho
vzduchu Az, Pri » = 22,2 > 6,8 — teplotny utlm nevyZaduje zniZenie vypoltovej
teploty Z.

Kondenzicia vodnych pér: a) Py = 0, alebo b) Py + 0, ale Py < P, (roén4 bilancia).

Vypocet RN a k¥ pre zimné obdobie stajiiovych objektov:
R; = 0,071 m2 K W-1; R, = 0,043 m2 K W-1
te = —15 OC' I = 5°C; lip = 3,2°C
5—(— 15)
5—-32
1

N — = -2
B = 5675 T o7 Fop; - AT WmeK

RN = 0,071 — (0,071 - 0,043) = 0,675 m2 K W-1

Vysledné hodnoty pre ¢; = 85 9%, a » > 6,9 st spracované v tab. II.
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II. Stanovené kritéria k tab. I podla koneéného navrhu CSN pre stajhové objekty —
Criteria determined for items in Tab. I according to the final draft of CSN — animal
houses

Vysledné hodnoty pre ¢; = 85 9, a v < 6,9
1: (K) tip (K) tim (K) z. (K) RN (m*K W-1) | &Y (W m2K)
5 3,2 2,7 —15 0,675 1,270
A 8 6,1 5,6 —15 0,745 1,160
10 8,1 7,6 —15 0,820 1,070
15 13,0 12,5 —15 0,951 0,937
5 32 2,7 —18 0,793 1,100
B 8 6,1 5,6 —18 0,859 1,030
| 10 8,1 7,6 —18 0,932 0,958
l 15 13,0 12,5 | —18 1,022 0,880

Obvodové konStrukcie stavieb pre Zivoidnu vyrobu s ohladom na teplotny utlm
za nestaciondrnych teplotnych podmienok posudzujeme laboratérnymi metédami a teo-
retickymi vypoctami takto:

a) meranim na pokusnom objekte v klimatizacnej komore,
b) unikdtnym laboratérnym zariadenim hydrointegrator,
¢) programovanim na samocinnych pocitacich strojoch,

d) pribliznym Skloverovym vztahom,

e) exaktnou metédou vypoctu podla CSN 73 3054,

7. Pohlad na tepelné mostiky v stene
pokusného objektu konstrukénej susta-
vy MKS (montovanid keramicka susta-
va) pri zimnom merani v klimatizac-
nej komore — A view of heat bridges
in the wall of an experimental building
of the construction system Built-up Ce-
ramic Construction (MKS) during win-
ter measurings in an air-conditioning
chamber
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V dalSej Casti Clanku uvedieme vSetky metédy merani a vypoctov ako vzor pre
konstrukénd sustavu MKS (montovand keramicka sustava).

TEORIA KOMPLEXNEHO POSUDENIA OBJEKTOV PRE ZIVOCGISNU VYROBU
NA POKUSNOM OBJEKTE ZA PRIESTOROVEHO SIRENIA TEPLA
V KLIMATIZACNEJ KOMORE

Ako sme uZ uviedli v predchadzajticej Casti ¢lanku, za zédklad posudzovania stavieb
z hladiska tepelnej ochrany a klimy stajni pokladdme modelové merania na pokusnych
objektoch v klimatizacnej komore. Vychiddzame z toho, Ze zloZitost viacvrstvovych alebo
sendvicovych obvodovych konStrukcii a ich systém prefabrikovanej realizicie v praxi
zahriiuje mnohé detaily (forma stykov, priesvitné Casti, sokly a rimsy), ktoré nie je moZné
dostatocne presne vyhodnotit ¢i uZ teoretickymi v;’rpoc':tami, alebo inymi laboratérnyrni
metédami za podmienok staciondrneho teplotného rezimu.

Klimatiza¢nd komora umoziiuje zdkladny vyskum v kaZzdom ro¢nom obdobl, Vv ne-
obmedzenom casovom rozpiti a bez ohladu na vplyv roénych vonkajSich pomerov.

III. Namerané hodnoty v obvodovom stenovom paneli P2 v bode G na pokusnom
objekte ststavy MKS (montovana keramicka sustava) za priestorového Sirenia tepla
v Kklimatizaénej komore — Values measured in peripheral wall panel P2 at point G
in an expenmental animal house of the Built-up Ceramic Constmctlon under spatial
heat propagation in an air-conditioning chamber

Teploty v rovine steny v bode G sustavy MKS
Casvh
T T; T, T T4 Ts T,
16 11,75 7,00 0,75 0,25 —10,00 | —10,50 —15,60
17 11,00 7,00 0,75 0,50 —10,25 —10,75 | —16,60
18 11,50 7,00 0,75 0,50 —10,75 —11,25 —15,80
19 12,25 7,27 0,75 0,50 —11,25 | —12,00 | —17,00
20 12,25 7,25 0,75 0,50 —12,00 | —12,50 | —18,20
21 11,50 7,25 0,75 0,50 —12,25 —13,00 | —19,00
22 12,50 7,25 0,75 0,50 —12,75 —13,25 | —18,50
23 10,50 7,00 0,75 0,50 —13,00 | —13,50 | —19,00
24 10,50 7,00 0,50 0,25 —13,25 | —13,25 | —17,00
1 11,75 7,25 0,50 0,25 —13,00 | —13,00 | —16,00
2 11,50 7,00 0,50 0,25 —12,75 —13,00 —17,00
3 10,75 7,00 0,25 0,00 —12,50 | —12,50 | —15,00
4 11,00 6,77 0,25 0,00 —12,00 | —12,25 —16,00
5 12,25 7,00 0,25 0,00 —11,50 | —11,75 | —15,00
6 11,00 7,00 0,25 © 0,00 —10,75 —11,00 —13,75
7 10,50 | 6,75 0,25 0,00 —10,25 —10,25 —13,00
8 11,00 6,75 0,25 0,00 — 9,75 | — 9,50 —11,25
9 12,00 7,00 0,25 ° 0,00 — 9,25 | — 9,25 —12,50
10 12,25 7,00 0,25 0,00 — 9,00 | — 9,50 | —12,75
11 11,25 6,75 0,25 0,00 — 8,75 | — 8,75 —16,00
12 12,50 7,00 0,50 0,25 — 850 | — 9,00 | —12,00
13 12,75 7,00 0,50 0,25 — 8,75 | — 9,25 | —13,25
14 11,75 7,00 0,50 1,00 — 9,00 | — 9,50 | —14,00
15 10,75 7,00 0,75 0,25 — 950 | — 9,75 —13,25
16 11,25 7,00 0,75 0,50 —10,00 | —10,25 —13,75
Vyhodnotenie:

19,0 — 1125 7,75
7.0 — 6,77 — 0,23 — 230

y =
’Eml'n =17 hOdin, Emax = hOdiﬂ; fpr = 7 hodin
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8. Chod teplét, ich zanikanie, fazové oneskorovanie teplotnych vin a rosny bod v rovine steny MKS v bode G (panel 2b)
v piatom a Siestom cykle za zimnych nestacionarnych podmienok v klimatizaénej komore — A course of temperatures, their
attenuation, phase delay of heat waves and dew point in the plane of the MKS wall at point G (panel 2b) in the fifth and
sixth cycle under non-stationary conditions in an air-conditioning chamber



Vysledky merani je moZné spracovat velmi ndzornou grafickou metddou, v ktorej su
zahrnuté vysledné hodnoty teplotného utlmu, fizového oneskorovania teplotnych vin
v lubovolnom sledovanom bode, ich rosné body, preniky zipornych tepldt do hibky
obvodovych kondtrukcif a s nimi spojenymi otidzkami vzniku kondenzaénych z6n (obr. 7).

Vzorovy priklad na postidenie stenového panelu je spracovany v tab. III a celkové
grafické zhodnotenie na obr. 8. Tieto objektivne vysledky sluzia pre konfrontdciu vy-
sledkov ziskanych pomocou unikdtnych zariadeni (hydrointegrator, samocinny pocitaci
stroj PDP), ktoré dopliiuju klimatiza¢né komory, a pre kontrolu a upresiiovanie teoretic-
kych vypoctov uvddzanych v CSN, resp. ON.

TEORIA VYSETROVANIA TEPELNOIZOLACNYCH CHARAKTERISTIK
OBVODOVYCH KONSTRUKCII POMOCOU HYDROINTEGRATORA

Posudzovanie tepelnej ochrany budov pomocou modelovania hydrointegratorom
tvori unikdtnu sucast klimatiza¢nej komory (obr. 9). Hydrointegrator vyuziva podobnost

9. Meranie teplotného
utlmu a fazového one-
skorovania teplotnych
vin na pristroji Hydro-
integrator — Measure-
ment of heat attenua-
tion and phase delay of
heat waves by the hy-
draulic integrator

priestupu tepla v pevnych latkach s procesom lamindrneho prudenia kvapaliny. Proces
vedenia tepla v tuhych latkach a proces lamindrneho pridenia kvapaliny v systéme spo-
jenych nadob su dané diferencidlnou rovnicou

e. a_T__i(a p i) —}—i—(b . iT——) %—i(c g i) + D (x,3,2,7)
T W ay ay 2z oz

kde: e, a, b, ¢ — zndme funkcie stiradnic
D (x,y, 2, T) — znama funkcia stradnic a ¢asu

RieSenie sa prevadza diferencnym sposobom. V pripade priestupu tepla rovinnou
stennou v smere x, kolmo ku stene, prejde Furierova diferencidlna rovnica

. R . |
E—GW 0 €rencne) I'OVDICCZ?-—G sz,



Stenovy keramicky panel sustavy MKS
R = 0,716 m* K/W
Ra= 0,884 m* K/W

Rez panelom

l | l I
| | l l
: 1 l l
| l | I
|| | e %l ol |
|| q E £ £
| f e ™ 5 ; o Bl
‘g \ \ ~ "
: . 5, |8 ¢
I T 'EI € E l > 8 |
[ g = dé o 2 2 |
g gl g gl |g %
| | I |
l 4 , | l
l(hl |1 |, 1 '5 V4 3 | 7‘5 | 5 1J Ihel
g ] 7 1 1 T 1
| | 6 1
| %1% 625, 625 " 34 65 } H
T Tp T2 T3 T4 TS5 T6 17 T8 T,
Hydrodynamickd schéma
T T T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 Te
ﬂ
o— 2 0,072 0,072 0014141 0,157 0,337 (005t

@ @ 90 135) 0

kde: I:l sd hodnoty hydrodynamickych odporov v [min /em?]
O sG priemery kapacitnych nadob v[cmﬂ

10. Rez stenovym panelom MKS a jemu zodpovedajuca hydroanalogickd schéma —
gx cross-section of the MKS wall panel and the corresponding hydro-analogous
iagramis

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979 429



CiZe stenu o danej hrubke rozdelime na # elementirnych vrstiev, priCom s rasticim po-
Ctom 7 rastie aj presnost vypoctu. Pri posudzovani obvodovej konstrukcie na teplotny
utlm a fizové oneskorovanie teplotnej viny postupujeme tak, Ze najprv pripravime pro-
gram pre hydrointegrator. Tento pozostiva z oznacenia konStrukénej sustavy, z rezu
posudzovanej obvodovej konstrukeie s rozdelenim na 7 elementirnych vrstiev a zo zod-
povedajiicej hydroanalogickej schémy rezu konStrukcie (obr. 10). Pre stustavu MKS
rozdelime stenu na sedem elementarnych vrstiev (tab. IV).

IV. Exaktné stanovenie teplotného utlmu a fazového oneskorenia teplotnych vin
v stenovom paneli sustavy MKS pomocou hydrointegritiora v bode G — Exact de-
termination of heat attenuation and phase delay of heat waves in the wall panel
of the MKS system by the hydraulic integrator at point G

Teploty v rovine steny T v °C

Nestacionarny stav

Cas | T4 ’ e 1 B | & | B | & | o ’ T | R
5 10 | 575| 545 | 350 | 1,50| 0,70 | —3,55| —14,30] —15,20 —18,10
6 10 | 575 | 545 | 350 | 1,50 | 0,65 | —3,85| —15,10 —16,10| —18.90
7 10 | 575 | 545 | 350 | 145 | 0,55 | —4,00| —15,40 —16,10 —18,35
8 10 | 575 | 545 | 350 | 135 | 050 | —4,10| —15,60, —16,40| —18,80
9 10 | 575 | 545 | 340 | 1,30 | 0,40 | —4,20| —15.20 —15,80| —17,00
10 10 | 570 | 540 | 335 | 1,25 | 0,25 | —4,15| —14,40| —14,90| —16,00
11 10 | 570 | 540 | 335 | 1,25 | 0,35 | —4,10| —14,10] —14,90| —16,80
12 10 | 570 | 540 | 235 | 1.20 | 0,30 | —4,00 | —13,65 —14,20 —15.20
13 10 | 565 | 535 | 3,30 | 1,20 | 0,30 | —3,90 | —13,40| —14,10{ —15,90
14 10 | 570 | 540 | 3,30 | 120 | 035 | —3,75| —13,30] —14,00| —15,50
15 10 | 570 | 540 | 330 | 1,25 | 0,35 | —3,60| —12,85 —13.10| —14,00
16 10 | 570 | 540 | 335 | 1,30 | 0,40 | —3,50 | —12,00 —12,30| —13,20
17 10 | 570 | 540 | 335 | 1,30 | 0,40 | —3,25| —11,00] —11,00] —11,40
18 10 | 570 | 540 | 335 | 1,35 | 0,55 | —2,95| —10,55 —11,00 —12,50
19 10 | 570 | 540 | 3,40 | 1,40 | 0,65 | —2,80 | —10,60] —11,10] —12,70
20 10 | 570 | 545 | 345 | 155 | 075 | —2.65| —10,05 —10,30, —10.70
21 10 | 5.80 | 550 | 3,50 | 1,60 | 0,85 | —2,40| — 9,80 —10,30 —11,90
22 10 | 580 | 550 | 3,50 | 1,70 | 0,95 | —2,40| —10,20| —11,00 —13,30
23 10 | 580 | 555 | 3,60 | 1,80 | 1,00 | —2,30| —11,00] —11,70| —14,00
24 10 | 585 | 560 | 370 | 1,85 | 1,05 | —2,40| —11,20 —11,80, —13,40
1 10 | 590 | 560 | 3,70 | 1,85 | 1,05 | —2,45| —11,20] —11,90| —13,70
2 10 | 59 | 565 | 375 | 190 | 1,10 | —2,50| —12,00] —11,30| —16,20
4 10 | 600 | 570 | 3,80 | 1,95 | 1,10 | —2,95| —13,60 —14,80| —17,90
Vyhodnotenie:

, 18,90 — 10,70 8,2
Teplotny utlm » = 60 —5.65 — 035

=234

Fézové oneskorovanie teplotnych vin:

Emax = 8 hodin &pin = 7 hodin, &,y = 7,5 hodin

TEORIA VYSETROVANIA TEPELNOIZOLACNYCH CHARAKTERISTIK
OBVODOVYCH KONSTRUKCIf SAMOCINNYM POCITACIM STROJOM

~ry

Vyskum tepelnej ochrany stavieb pre ZivociSnu vyrobu na pokusnych objektoch
vo velkej klimatiza¢nej komore dovoluje vykonavat dlhodobé a neprerusované meranie
aj niekolko tyZdnov. Vysledkom merania je potom mnoZstvo nameranych tidajov, ktoré
je treba spracovat a vyhodnotit. Preto sa tu s vyhodou pouZivaju samocinné poditacie
stroje.

Samodinné pocitacie stroje st schopné bez zasahu ¢loveka sledovat uréity predpis
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11. Pohlad na samoéin-
ny pocitaci stroj Gier-
-Algol — A view
of electronic compuler
Gier-Algol

V. Priebeh teplét v rovine steny kons$trukénej sustavy MKS v bode G, stanoveny
pomocou samodinného pocéitaca PDP-11 — A course of temperatures in the plane of
the MKS wall at point G recorded by electronic computer PDP-11

R = 0,716 m2KW-1; R, = 0,882 m2KW-1; £ = 1,134 Wm—2K

Teploty v rovine steny v °C
Ty | T, T, T, ’ * Ty ‘ Ts Ts T, | Ty ‘ T,
10 ‘ 6,18 5,25 3,70 2,15 1,78 | —2,41 | —13,23| —13,67 —15,00
Casvh | T | T ‘ 7, |. ‘ TR E R E A S E l T,

1 10 6,39 5,50 4,07 2,67 2,33 | —1,54| —12,56| —13,16 —15,00
2 10 6,41 5,53 1,08 2,64 2,28 | —1,84( —13,71] —14,34| —16,30
3. 10 6,41 5,53 4,07 2,57 2,20 | —2,19| —14,82| —15,48| —17,50
4 10 6,40 5,52 4,03 2,48 2,08 | —2,54| —15,81| —16,47( —18,50,
5 10 6,37 5,49 3,97 2,36 1,95 | —2,89| —16,63| —17,28| —19,30
6 10 6,33 5,44 3,89 2,23 1,81 | —3,21|—17,22| —17,86| —19,80
y 10 6,28 5,38 3,80 2,10 1,66 | —3,47| —17,56] —18,16| —20,00
8 10 6,23 5,31 3,70 1,96 1,52 | —3,66 | —17,58| —18,13| —19,80
9 10 6,17 5,23 3,60 1,84 1,40 | —3,76 | —17,30| —17,71| —19,30
10 10 .| 6,11 5,16 3,51 1,74 1,30 | —3,77( —16,75| —17,18| —18,50
11 10 6,06 5,10 3,43 1,67 1,24 | —3,69| —16,97| —16,35| —17,50
12 10 6,01 5,04 3,37 1,63 1,21 | —3,52| —15,01| —15,33| —16,30
13 10 5,98 5,00 3,33 1,63 1,22 | —3,28 | —13,91| —14,18| —15,00
14 10 5,96 4,97 3,32 1,66 1,27 | —2,98 | —12,76{ —12,99| —13,70
15 10 | 5,96 4,97 3,33 1,73 1,36 | —2,63| —11,65| —11,86| —12,50
16 10 5,97 4,98 | 3,37 1,82 1,47 | —2,27| —10,66| —10,86| —11,50
17 10 5,99 5,02 3,43 1,94 1,60 | —1,93| — 9,84 —10,05| —10,70
18 10 6,03 5,07 3,51 2,07 1,75 | —1,61 | — 9,24 — 9,48| —10,20
19 10 6,08 5,13 3,61 2,20 1,90 | —1,35| — 8,90, — 9,17| —10,00
20 10 6,14 5,20 3,71 2,34 2,04 | —1,16| — 8,98 — 9,20| —10,20
21 10 6,20 5,27 3,81 2,46 2,16 | —1,06| — 9,16] — 9,54| —10,70
22 10 6,26 5,34 3,90 2,56 2,25 | —1,04( — 9,71 —10,15| —11,50
23 10 6,31 5,41 3,98 2,63 2,32 | —1,13| —10,49| —10,98| —12,50
24 10 6,36 5,47 4,04 2,67 2,34 | —1,29; —11,45| —12,01] —13,70
25 10 6,39 5,51 4,08 2,67 2,33 | —1,54( —12,55| —13,16| —15,00

Vyhodnotenie:

ol tc e e 10 10
ployutim v = F41"596 ~ 0,45

= 22,2°

Fézové oneskorovanie teplotnych vin :
$mtn = 7,5 hodiny, &Emax = 8,0 hodin, &,y = 7,75 hodiny



alebo program, ktory je do nich vloZeny, a podla neho riadit svoju précu rychlo a bez
chyb. Pre nas vypocet obvodovej steny konstrukénej siistavy MKS sme pouzili samodinny
pocitaci stroj PDP-11 dovezeny z USA (obr. 11). Riesenie tlohy vyZaduje transforméciu
problému (diferencidlnej rovnice, logickej operécie, funkcie a pod.) na vhodny aritmeticky
tvar.

Pre posudzenie steny sustavy MKS pouzijeme Schmidtovu teériu: metédou ko-
ne¢nych rozdielov, za nestaciondrnych teplotnych pomerov, ktora je jednou z najpouzi-
vanej$ich met6d numerického rieSenia diferencidlnych rovnic. Vysledok na pocitac¢i PDP
je spracovany v tab. V. Nahradza integrovanie parcidlnych diferencidlnych rovnic riese-
nim algebraickych rovnic tak, Ze sa derivacie nahradzuji podielmi kone¢nych prirastkov.
Toto nahradenie nekone¢ne malych rozdielov rozdielmi kone¢nymi sa zakladd na pri-
pusteni moZnosti nahradit plynuly spojity dej dejom po skokoch, a to tak v priestore, ako
aj v Case:

2T(x, 1) 2T x x,t
= a 3
at ax

kde: a =
c.p

V metéde konecnych rozdielov diferencidlnu rovnicu nahradzujeme rovnicou v ko-
neénych rozdieloch:
AT A2T
Ar ~ A
kde: T — teplota v °C
t —c¢svh

VYPOCET TEPELNEHO UTLMU STENOVEHO PANELU SUSTAVY MKS
PODLA PRIBLIZNEHO SKLOVEROVHO VZTAHU BEZ UVAZOVANIA TENKYCH
VRSTIEV

Najprv sa musime vypoétom presvedcit, ¢i je splnené poZadované kritérium, t. j.
2D > 1,5. Vysledky vypoctu sudinitelov tepelnej pohltivosti stavebnych latok v jednotli-

vych vrstvach s = 0,00853 Vl . ¢ . p a charakteristiky tepelnej zotrva¢nosti jednotlivych
vrstiev D = R . s dokazuju v tab. VI, Ze poZzadované kritérium je splnené.

VI. Sihrn vypocétov sucinitelov tepelnej pohltivosti stavebnych latok, tepelného od-

poru a tepelnej zotrvaénosti stenového panelu sustavy MKS pre stanovenie tepelného

utlmu a fazového oneskorovania teplotnych vin podIa pribliZzného Skloverovho

vzfahu — A sum of computations of the coefficients of heat absorption capacity in

building materials, thermal resistance and thermal inertia of the wall panel of the

Built-up Ceramic Construction to determine heat attenuation and phase delay of
« heat waves according to the approximate relationship after Sklover

Sﬁéizﬁffi:,gl‘s’:ilﬂej Tepelny odpor |Tepelnd zotrva¢nost
Posudzované vrstvy p s R D
(W m-2 K) (m*K W-1) )
1. tehlova tvérnica 11,33 0,124 1,41
2. cementov4 malta 14,92 0,018 0,27
3. dutinova tehla 8,08 0,097 0,78
4. polystyrén ) 0,48 0,448 0,22

ZD = 2,68 > 1,5

432 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979



teplotny ttlm » = 19,48 -

teplotny ttlm bez uvaZovania tepelnej jimavosti »" = az, Ro
v — 8,0,884 = 7,07

v = 7,07 < v = 19,48; Skloverov vztah plati

fazové oneskorenie teplotnych vin & = 6,19 h

Ako vyplynulo z prikladu, priblizni Skloverovu metédu mdzeme pouzit pre vypocet
teplotného 1tlmu a fizového oneskorovania teplotnych vin obvodovych konstrukcii len
vtedy, ked hodnota tepelnej zotrva¢nosti konstrukcie XD = 1,5. V opaénom pripade sa
musi vypocet urobit pomocou laboratérnych merani alebo pomocou exaktnej metédy
podfa CSN 73 3054. '

VYPOCET TEPLOTNEHO UTLUMU EXAKTNOU METODOU PODLA CSN

Pri teplotechnickom posudzovani obvodovych konStrukcii budov sa v praxi ¢asto
vyskytuji nedostatky v tom smere, Ze sa pre vypocet teplotného utlmu pouZiva iba pri-
bliznd Skloverova metéda. T4to metéda viak plati len v takych pripadoch, ked suma
tepelnej inercie konstrukcie je rovnd, alebo vicsia ako 1,5 (D = 1,5). Ak tomu tak nie je,
potom pribliznad Skloverova metéda neplati a dosiahnu sa vypoétom chybné vysledky.
Vzhladom na skutocnost, Ze uvedend poziadavka nevyhovuje spravidla vidy u kon-
Strukénych ststav s Tahkymi obvodovymi plastmi, uvedieme priklad pre postudenie
Tahkého stenového panelu sustavy DHA (drevena hala Agroprogres). Skladba a zaradenie
stavebnych lidtok do Iahkého stenového panelu sa uvddza v pohlade v reze na obr. 12
a ich fyzikdlna charakteristika v tab. VII.

a; = 8,140 W m—2°K
R; = 0,123 m2°K W-1
ae = 15,200 W m—2°K
Re = 0,066 m2°K W-1
S *
| &
i
| 5

sl
X
18

12, Stenovy panel kon-
Strukénej sustavy DHA
pouZity na pokusnom
objekte v klimatizaénej
komore — A wall panel
of the DHA construction N

system used in an ~vinity hlinikovy plech 01 cm

experi ; -vz?uchoyé medzera 37 cm

inpenmen.tal }?Ulllding drot. siet’ so 6 uhol.okami 15=08 hr.01 ecm
an . .air-conditioning cadiCova vata 8 cm
chamber Lsmrekova vodostala preglejka 08 cm’
dikoplast 0l cm
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VII. Pouzité vrsivy stavebnych latok a tepelnotechnické hodnoty pouzité vo vypodte —
Layers of building materials and thermo-technological quantities used in the com-

putation
d I t g e lss2ios| R d
Vrst W m-! | (Ws kg1 .10 20 =
Preglejka 0,008 | 0,198 2510 600 4,581 0,042 0,191
Cadi¢ové vata 0,08 | 0,052 920 150 0,722 1,538 1,111

ZD =1,302 < 1,5

Vztah pre vypocet teplotného utlmu v dvojvrstvovej konstrukeii

@2_—_V[ch( d2)+—e—sch( dz)]+ [sh Szédi_lL

-i—% . ch (%dg)]

kde:s =1/T.;=V—;_—(i+1)

i — imagindrna jednotka

E LY
reafa)+ 2 a ()

V=sh(; d)+_ ch
1 51

‘® — komplexné &islo v tvare: O=a+i.b

Redlnu hodnbtu teplotného utlmu dostaneme zo vztahu

v=Va2+b2

Hodnotu fizového oneskorenia teplotnych vin (v hodinich) dostaneme zo vztahu

& = 3,82 arctg i
a

Pomocné vztahy

x=

seod . S0

Bl .
1/2 T=W—§'(z+l):x(1+l)

shx(+ 1)=shx.cosx +17.chxsinx

chx(f+1)=chx.cosx+17.sinx.shx
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VIII. Parametry stavebnych latok — Parameters of building materials

24
Vrstva x = ;lT sinx | cosx .sh,x chx shx(i+4+ 1) chx(@+ 1)
Preglejka 0,135 | 0,135| 0,991 0,135| 1,009 I 0,134 +7.0,136 1+ 14.0,018
\ Cadigovi vata 0,786 | 0,708 0,707 | 0,869 | 1,325| 0,614 -+ 7.0,938 | 0,937 + 7.0,615

Pre vypocet teplotného titlmu » a fizového oneskorenia teplotnych vin £ su vysledky
stavebnych latok spracované v tab. VIII.

8,14 . |/2 (1 +1)

U=1+41.0,18 4 2 4581
o By

(0,134 + 7 . 0,136)

U = 1,339 + i . 0,0205
V = 0,134 + 1. 0,136 + 1,256 (1 — i) (1 -+ 7 . 0,018)
V=1,413 —i . 1,097

@ = (1,339 -+ i . 0,0205) . [0,937 + i . 0,615 + 0,034 (i + 1) . (0,614 + 7 . 0,938)]+
6,345 (1,413 — i . 1,097) . [0,614 + 7 - 0,938 -+ 0,034 . (i + 1) . (0,937 +
+1.615)]

B = 1,339 + 7. 0,0205 . 0,926 47 . 0,70 -+ 6,345 . 1,413 — i . 1,097 . 0,625 +
+1.0,991

Oy = 13,898 + 7 . 5,424
v = |/193,15 + 29,42 = 14,92

5,424

E = 3,82 arctg T,Sg—s—

=3,82.0,372=1,42h

Ako vyplynulo z prikladu, bolo dokidzané, Ze Iahkd obvodovi stena konstrukénej
sustavy DHA m4 tepelnu zotrvaénost 2D < 1,5, a preto pre vypocet teplotného uitlmu
a fdzového oneskorenia teplotnej viny nevyhovuje pribliznd Skloverova metéda. Z rieSe-
ného prikladu sucasne vyplyva, Ze pouzitie exaktnej metddy je ndro¢né na vypocty,
a preto aj v tomto pripade je vyhodné pouZit samocinné pocitacie stroje.

PretoZe sme v tejto kapitole-sledovali moZnosti zdkladného vyskumu pre komplexné
tepelnotechnické posudzovanie stavieb velkokapacitnych stajni, uvidzame vsetky vysledky
v a & ako vzor pre moZnosti nalej konfronticie o hodnovernosti a atesticii v tab. IX.
Ako posledna fiza vyskumu s moZnostou konfronticie nameranych a napoéitanych vy-
sledkov v laboratdriach su experimentdlne merania v objektoch v prevadzke.

ZAVER

Prudky vyvoj v polnohospodérskej investicnej vystavbe a neustale zavadzanie no-
vych stavebnych litok do progresivnych obvodovych konStrukcii, které vyriba nas
stavebny priemysel, si zasluhuje zvy$end pozornost uZ pri navrhovani a tepelnotechnic-
kom posudzovani budov. V minulom obdobi prax potvrdila, e zanedbanie bioklimatic-
kych poziadaviek zvierat na ustajnenie, ktoré sa viaZu na tepelni ochranu budov a ich
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IX. Stihrn nameranych a vypodéitanych vysledkov teplotného Gtlmu a fizového one-
skorovania teplotnych vin v obvodovych konstrukcidch novych sistav — A sum of
‘measured and calculated quantities of heat attenuation and phase delay of heat
waves in the peripheral structures of new constructions

Obvodova stena Stresny plast
§ i
~ <
Kog;;:f“d Stanovenie vysledku £ 2 % S, Ex 29
: 58 $gg | 58 55
> B 82g > B g2
§8 | 255 | §8 | ¢%4
25 gEg | &n 3%
82 | 887 | BR | 243
MKS (montovand v klimatiza¢nej komore 23,60 7,00 — —
keramickd ststava) hydrointegrdatorom 23,40 7,50 —
poditatom PDP-11 23,20 7,00 - -
pribliznym Skloverovym
vztahom 19,50 6,20 64,52 10,01
DHA v klimatiza¢nej komore 16,00 1,50 17,00 2,50
(Drevené haly hydrointegratorom 15,80 1,50 21,80 2,50
Agroprogres) pocditatom PDP-11 15,50 1,50 17,50 2,50
vypoétom exaktnou
metédou CSN 14,92 1,42 18,10 1,95
PUMS pribliznym Skloverovym
(Polnohosp. univ. vztahom 17,06 1,51 34,33 4,20
ststava)
CMS _pribliznym Skloverovym
(Celomontovana vztahom 42,81* 7,80 29,76 5,99
ststava)

Pozndmka: * Stenovy panel so sypanym perlitom

klimu, sa nevypldca. To viedlo ¢asto k tomu, Ze sa stavali aj nové ,,havarijné stavby,
ktoré narobili nd$mu nirodnému hospodérstvu znacné $kody. V zaujme vylacenia vy-
stavby nekvalitnych objektov v praxi sa v Ustave stavebnictva a architekttiry SAV v Bra-
tislave vybudovali kvalitne vybavované laboratérid, v ktorych je moZné robit komplexny
zékladny vyskum a posudzovat vyvijané nové konstruk<né stistavy objektov pre Zivocisnu
velkovyrobu aj pri zloZitych tepelnotechnickych problémoch v dostatoénom predstihu
pred ich realizaciou v praxi.

Okrem zdkladného vyskumu, ktory sa robi v priebehu novych konstrukénych sistav
objektov eSte v ¢ase ich projektovej pripravy, pozaduje sa aj druhotny vyskum vo forme
experimentdlnych merani. Experimentdlne merania sa robia vo vyvinutych ststavich
objektov, ktoré sa uZ realizovali v praxi a su v prevadzke.

Vyznam tychto merani spociva najmi v tom, Ze sa sledujui také Cinitele, ktoré nevie-
me dostatoCne a vierohodne simulovat v laboratérnych podmienkach. St to otazky
vetracich systémov, obsah $kodlivych primesi v stajiiovom ovzdudi (CO2, NHs, H>S),
prasnost, prevazdkova vlhkost a pod.

V prispevku sme sa podrobnejsie zaoberali zdkladnymi problémami tepelnej ochrany
budov pre Zivoéi$nu velkovyrobu za stacionirnych a nestacionarnych podmienok. V dru-
hom prispevku poukaZeme na metodiku, vyhodnotenie a vyznam experimentalnych me-
rani stavieb v prevadzkovych podmienkach.
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Uvedeny postup pri navrhovani, posudzovani a experimentilnom vyhodnoteni

velkokapacitnych stavieb pre ZivociSnu vyrobu sa poklada za spravny, lebo vytvara naj-
lepsie zéruky pre dalsie zdokonalenie a skvalitnenie prac v polnohospodérskej investi¢nej
vystavbe.
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Doslo dna 29. 6. 1978

SIHAY, K. (MHCTUTYT CTPOMTENBCTBA M apXHTeKTyphl, BpaTucnasa): OIeHKa TeNMIOBEIX CBOHCTB 1O-
crpoexk anx kuBorHosoncrsa. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) :417-438.

HoBble KOHCTPYKUHOHHBIE CHCTEMBI IUIA )KHBOTHOBONCTBA C MHOIOCJIOMHBIMM MJIM IBYXCJHOHHBIMM
BHEWIHUMHM Orpa)KAaloliMMH KOHCTDYKUMAMM OLIEHMBAIOTCA Ha OCHOBE TEILIOTEXHHMYECKMX pacye-
TOB, Ha OCHOBE CTAlHOHAPHOI KpHWBOH TeMmeparyp corsacHo TpeGosanusam UCC u OC. 3ary-
XaHHe TeMIlepaTyp M $as3oBoe 3aMeNJieHHe TEMMEPATYPHHEIX BOJH B TIEPUMETPalbHbIX KOHCTPYKIIUAX
HCCIEAYIOTCS B HECTALHOHADHBIX TEMNEPATypPHLIX YCJIOBHAX IPH TOMOLIM MONEJBEHOTO H3MepeHMs
B KaMepaxX A KOHIMIIMOHMDOBAHMS BO3NyXa, WJIM TpPH TOMOIIM THMAPOHHTETpPaTopa M COIO-
CTaBJAIOTCA C pe3yJbTaTaAMM TOYHBIX PACYETOB Ha BJIEKTPOHHO-BRIUMCIHTENbHbIX MamuHax. Co-
NOCTaBJIeHMEe Pe3yJBTATOB TEOPETHUECKHX M JabopaTOpHBIX pafoT OKAHUMBAETCA C IOCTATOUHBIM
Olnepe)kKeHHeM Iepen MX INpPUMEHEHHeM Ha NpPaKTHKe, TaK 4YTO MCKJIOYaeTCs BO3MOXKHOCTh CTPOHM-
TENBCTBA T. H. HOBBIX aBAPWHHBIX IOCTPOEK.

MHOrOCJIOMHAs BHEMIHAA Orpa)knallas KOHCTPYKUHA; NBYXCJIOiHAasg BHEWHsAS Orpaxnaiouias
KOHCTPYKIMA; KpMBas TeMIepaTyp; 3aTyxaHHe TeMreparyp; $asoBoe zaMellsIeHHME TeMIepaTypHHIX
BOJNH; KaMepa IJIf KOHIWIIHOHHPOBAaHUA BO3NyXa; TMIPOMHTErPATOP

JANAC, K. (Institute of Building and Architecture, Bratislava): Assessment of the
Thermal Properties of Buildings in the Large-scale Animal Production. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (7) : 417-438.

New structural systems of buildings in the animal production, with multi-layer or
sandwich jackets, are assessed by means of thermo-technical calculations and the
results are evaluated under stationary temperature conditions according to Czecho-
slovak State Standards and enterprise standards. Heat attenuation and phase delay
of the heat waves in the circumferential structures are experimentally verified
under non-stationary temperature conditions by help of model measurements in
an air-conditioning chamber, or by means of a hydrointegrator, and are confronted
with the results of exact computations obtained from computers. Confrontation of
the results of laboratory and theoretical work is completed with sufficient headway
- before practical application, wifich eliminates a possibility of constructing so-called
endangered buildings.

multi-layer jacket; sandwich jacket; stationary and nor{-stationary temperature

course; heat attenuation; phase delay of heat waves; air-conditioning chamber; hy-
dro-integrator

JANAC, K. (Institut fiir Bauwesen und Architektur, Bratislava): Beurteilung der
Wiarmeeigenschaften von Bauten fiir die tierische Grofproduktion. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (7) : 417-438.

Neue Konstruktionssysteme der Bauten fiir die tierische Produktion mit der Mehr-
schicht- oder Verbundstoffummantelung werden anhand der wirmetechnischen Be-
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rechungen beurteilt und die Ergebnisse werden auf der Ebene der Beurteilung
vom ortsfesten Temperaturverlauf entsprechend den Forderungen von CSN und
ON (tschechoslowakischen Staatsstandards und Fachbereichsstandards) ermittelt.
Die Temperaturdimpfung und Phasenverzogerung der ‘Temperaturwellen unter den
nicht stationdren Temperaturbedingungen mittels der Modellmessungen im Klima-
kammer oder mit dem Hydrointegrator werden uberpriift und den Ergebnissen von
Exaktberechnungen auf EDV-Anlagen gegeniibergestellt. Die Gegentiberstellung der
Ergebnisse von theoretischen und Laborarbeiten werden in ausreichendem Vorlauf
vor der Praxis abgeschlossen und schlieBen die Moglichkeit des Aufbaus von s. g.
neuen Havariebauten aus.

Mehrschichtummantelung; Verbundstoffummantelung; stationdarer und nichsta-
tiondrer Temperaturverlauf; Temperaturdimpfung; Phasenverziégerung der Tempe-
raturwellen; Klimakammer; Hydrointegrator

Adresa autora:

Doc. ing. Karol Janaé¢, CSc., Ustav stavebmctva a architektury, Dubravska cesta 9,
885 46 Bratislava
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ELEKTRICKY KALORIMETR PRO MERENI MERNEHO TEPLA

K. Kutev, J. Celba

KUTEV, K. — CELBA, J. (Vyzkumny ustav potravinaiského prumyslu, Praha):
Elektricky kalorimetr pro méfeni mérného tepla. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) :
439-448.

Popisujeme konstrukci jednoduchého elektrického kalorimetru, pri niz jsme
prihlizeli predevsim ke snadné realizaci. Pristroj pracuje na principu davko-
vani presného mnozstvi tepla odporovym dratem napajenym z nizkonapéfo-
vého stejnosmérného zdroje. Otepleni vzorku je mozné mérit termoclankem nebo
presnym rtufovym teplomérem. Pristroj umoznuje primé meéreni mérného tepla
kapalin, u pevnych latek je nutno vyuzit znamého aditivniho pravidla. Ové-
rovali jsme funkeci pristroje s destilovanou vodou a lékopisnym glycerinem.
Déle jsme mérili mérné teplo sterilovaného hrasku s riznym obsahem sudiny
a dva druhy glyptalovych pryskyfic. U sterilovaného hrasku jsme vypoditali
entalpii v rozsahu teplot 0 aZz +60'°C a porovnavali s udaji z literatury.

elektricky kalorimetr; mérné teplo sterilovaného hrasku; mérné teplo glypta-
lovych pryskyric; entalpie sterilovaného hrasku

Jakykoliv ndvrh tepeln& technického zafizeni nebo tepelmého pro-
cesu neni moZny bez dostateCnych znalosti tepelnych vlastnosti jak
konstrukénich materidlit navrhovaného zafizeni, tak i vlastnosti ma-
teridli na tomto zafizeni zpracovdvanych. Vyznam téchto znalosti je
0 to v&tsi, uvazime-li neustdly vyvoj novych konstruk¢énich materiald,
§lechténi novych odriid zemédélskych plodin, inovace a zavadéni kva-
litativné mnovych potravinarskych vyrobkd apod., i zavadéni novych
progresivnich technologii ve vyrobé. V dnesSni zemé&dé&lské praxi je tfeba
znéat napf. vlastnosti rtiznych suspenzi fezané sldmy, nové pripravova-
nych krmiv, bilkovinnych §tdv ziskanych z picnin atd. Je stdle dileZi-
t&j81 disledné vyuZivat rizné potravinafské odpady ve formé& Kkrmiv
i odpadli ze zemédélské (napf. ZivoCiSné) vyroby. V posledni dobé se
navic ve vSech oblastech stdle vice zdlraziiuji energetickd hlediska.
To v8e vyZaduje nepfetrZité dopliiovat dosud zndmé — v mnoha oborech
jiZ tabelované — hodnoty tepeln& fyzikalnich vlastnosti materidli hod-
notami novymi.

Ze v3ech tepelnych vlastnosti materidli mad v mnoha pfipadech nej-
VEetSi vyznam mérné teplo. Ve snaze o rychlé a jednoduché, pFitom
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v3ak dostatetn& presné urceni hodnot mé&rného tepla jsme v ramci vy-
zkumu fyzikdlnich vlastnosti potravin zkonstruovali a prakticky ovs-
Fili jednoduchy kalorimetr. Hlavnim na$im poZadavkem bylo jednodu-
ché a materidlové nendrocné uspofdddni a mozZnost rychle ziskat po-
Zadované hodnoty.

PRINCIP A KONSTRUKCE PRISTROJE

Pro méfeni mérného tepla jsme zvolili absolutni metodu ohFatf
vzorku zndmym mnoZstvim tepla. Hledanou hodnotu mérného tepla lze
pak vypocCitat z mnoZstvi vzorku, pfedem stanovené vodni hodnoty
kalorimetru a z rozdilu teplot vzorku pfed dodadnim tepla a po ném.
ProtoZe se souCasné se vzorkem ohfeji také vSechny soucasti, které
jsou s nim ve styku, bylo nasi snahou dosdhnout jiZz pf¥i vlastni konstruk-
ci pristroje co nejnizsi vodni hodnoty kalorimetru. Na3i snahou bylo
rovnéZ umoZnit méfeni v co nejkratSim Case s minimélnim ohFatim,
aby citlivost pfistroje.byla co nejvyssi.

Elektricky kalorimetr (obr. 1) se skladéa ze sklenéné Dewarovy né-
doby (1) o obsahu 750 ml, uzaviené korkovou zatkou (2) zpevnénou
pertinaxovymi Cely. Zatkou prochézi duty hiidel (3) mesouci michadlo
(4) ve tvaru plochého pertinaxového rdmecku o tlouStce 4 mm, na

1. . Elektricky Kkalorimetr pro méfeni
mérného tepla — Electric calorimeter
| " for measuring specific heat
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jehoZ spodni ¢asti je navinut topny konstantanovy drét (5) (o g 0,25 mm
s celkovym odporem 10,6 Q). K rdmecku je také pfripevnén méfici
konec termocldnku (6). Vyvody tohoto termocCldanku a topného drétu
prochéazeji dutym hfFidelem (3) michadla. Pro meéfreni teploty vzorku
v nddobé miZe byt navic pouZit i rtutovy desetinny teplomér, proché-
zejici zdtkou s otvorem o priméru 12 mm. Ohfivany vzorek lze michat
bud rucné nebo elektromotorkem jednoduchym klikovym mechanismem,
pfitemZ v obou pfipadech michadlo kond pouze kyvavy rotaéni pohyb
kolem své o0sy.

Vzhledem k tomu, Ze se v praxi kalorimetr pouZivad pro nejriizn#jsi
kapaliny, které jsou v mnoha pfipadech i chemicky agresivni, je nutné
chrénit elektrické Céasti pfistroje, tj. topny dréat, termoclanek, vodice
a spoje, proti témto vlivim. V naSem pripadé& se nejlépe osveédcil néatér
dvousloZkovym epoxydovym lakem.

MERENI A OVEROVANI PRESNOSTI PRISTROJE

Celkové uspofadani mériciho zafizeni je zndzornéno na obr. 2.
Vlastni méfeni probihé tak, Ze se odméfeny vzorek (volili jsme obsah
250 ml) nalije do nddobky, kterd se uzavi'e zatkou. Za mirného michéani
se sleduje termocldankem (5,6) na registra¢nim pFistroji (8) ustédleni
teploty vzorku. Po vytemperovani se zapne topny proud, ktery se re-
guluje odporem (10) a kontroluje ampérmetrem (9) (volili jsme proud
0,5 A po dobu 158 s, abychom dosahli 418,7 ] (100 cal) pfivadéného
tepla). Po dodéani tepla se pokraCuje v mirném michdni aZ se ustéli
vychylka registracniho pfistroje (8). Z ustdlenych teplot pfed zapnu-
tim topného proudu a po jeho vypnuti se poCitd otepleni vzorku.

%9 Y,

R 6.
1- DEWAROYA NADOBA - NERKS KONEC TERIMOCLANKY G- AIPERIMETR
2-1IEHADLO 8- SROVNAVAC/ KONEC TERMOCL. 10 - REG. ODPOR
3~ TOPNY DRAT 7-TERMOSTAT 11 ~-BATERIE
4-TEPLOMER & - REGISTRACN!” PRISTROJ

2. Scthéma usporadani méfeni mérného tepla — Block diagram of the electric calo-
rimeter
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Tepelnd bilancni rovnice pro tento pfipad mé tvar

Qaoa = Qv + Vi )]
kde: Qdoa — celkové dodané mnozstvi tepla do kalorimetru
Qy, — teplo spotifebované na ohiati vzorku
Vi — vodni hodnota kalorimetru (teplo spotifebované na ohiati vSech casti

kalorimetru, které jsou ve styku se vzorkem, a na ziraty tepla do
vzduchu nad vzorkem)

Velikost vodni hodnoty obecné neni stdlda a je zavislda na rozdilu
teplot uvnitf a vné kalorimetru. Jeji hodnotu jsme stanovili experimen-
tdlné meérenim destilované vody a pro teploty vzorku shodné nebo jen
méalo odliSné od teploty okoli (pro rozdil teplot zhruba do 10 K)
ii 1ze s dostateCnou presnosti povazovat za konstantni o hodnoté
119,3 J K~ (28,4 cal K~'). Pro v&tsi rozdily teplot je jiz tfeba s vli-
vem sdileni tepla mezi vzorkem a okolim pocitat a naméfenou hod-
notu otepleni korigovat, jak je uvedeno dale.

Ztratu tepla v kalorimetru mezi vzorkem a okolim lze Kkorigovat
graficky nebo pocetné zndmymi metodami, které uvadi napf. Hordak
(1958). Tento zpiasob je vhodny zejména pro maly pocet mé&feni. V pfi-
padech, kdy zjiStujeme mérné teplo napf. vAtSiho poctu roztokl jedné
kapaliny pfi rdznych koncentracich, nebo kav tato kapalina predstavuje
teplosménné prostfedi pro méfeni meérného zpla nerozpustné pevné
faze, je vhodné sestrojit pfedem korekc¢ni diagram dané kapaliny a z né-
ho pak odecitat pfrisluSnou korekci primo.

ot [[c ] 1 ; ; 3. Prubgh sdileni tepla
“aT ['m—nI ‘ ] { mezi vzorkem a okolim
I L B 005~~L B I | /| — Course of heat trans-
: l | I /" /| omission between the
1 : ‘ ‘ specimen and ambient
‘ DESTIL. ‘ :
SN S 1y Vm: ...... | environment
| /
¥ 4
| | | //‘
0 ——————f . —
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A ]
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Takovy diagram je pro destilovanou vodu a glycerin uveden na
obr. 3. Na ném je zndzornén priibéh sdileni tepla mezi vzorkem a oko-
lim v rozmezi celého intervalu teplot, ve kterém bude zjistovdno mérné
teplo kapaliny. KaZdy bod grafu byl ziskdn registraci chladnuti nebo
oteplovani (dale jen chladnuti) vzorku vlivem okoli stejné jako pfi
vlastnim meéfeni, tj. za neustdalého michédni vzorku, ovSem bez ohfevu.
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Prab&h ochlazovani vzorku pfi urcitém teplotnim rozdilu At = 7,0y —
— toroti byl povaZovan v kratkém casovém useku nékolika minut za
linearni, a bylo tedy moZné stanovit jeho gradient (At/Ar) v zavislosti
na At. Stanovend zavislost potom slouZila jako korekce na ochlazovani
vzorku béhem méfeni opét za pfedpokladu, Ze v tomto Casovém intervalu
je Casovy gradient sdileni tepla konstantni pro stFedni teplotu ¢, ktera
lezi uprostfed daného intervalu méfeni. Vzhledem k pomérné malému
ubytku tepla ze vzorku i p¥i vy$Sich rozdilech teplot At 1ze pfedpoklad,
Ze prubéh sdileni tepla je linedrni, povaZovat za opravnény; expe-
rimentdlni stanoveni mérného tepla glycerinu timto zpisobem jej rov-
néz potvrdilo.

Pomoci takto stanoveného priibéhu sdileni tepla mezi vzorkem
a okolim mtZeme tedy presné stanovit sprdvny rozdil teplot pfed mé-

Ffenim a po ném.
Atsp = At + (At ) %

AT

kde: Atsx — rozdil teplot pfed méfenim a po ném, korigovany na sdileni tepla, 1j.
stfedni korigované otepleni vzorku

At/Ar — korekce na sdileni tepla mezi vzorkem a okolim (¢asovy gradient
teploty)

At — rozdil teplot naméreny na registraénim pristroji
T — doba méreni pro stredni teplotu vzorku

‘ 1
tsir = tp + Y Atsk

kde: tys — korigovana stfedni teplota méfeni
tp — pocateéni teplota vzorku pred zapnutim zhaviciho proudu

Po stanoveni téchto zdkladnich parametrii jsme ovéfFili funkci p¥i-
stroje méfenim meérného tepla glycerinem jako etalonu. PouZili jsme 1é-
kopisného glycerinu (CsHs03) vyrobeného n. p. Lachema, o molekulové
hmotnosti 92,10. Mé&fili jsme v rozsahu teplot 420 az +45°C; namé-
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4; Zé\{islost mérného tepla glycerinu na teploté — Dependence of specific heat of
glycerine on temperature
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Fené hodnoty jsou zndzornény na obr. 4. Z grafu je patrnd velmi
dobrd shoda naméfenych hodnot s ddaji z literatury (Bldha, 1958);
maximalni odchylka byla pri teploté 38°C a <d¢inila —2,5 % literarniho
udaje.

MERNE TEPLO STERILOVANEHO HRASKU

K meéreni mérného tepla potravin jsme zvolili sterilovany hrasek
ve slaném nélevu, velikost nad 9,5 mm, podle UNK 56 92 04, vyrobek
StfedocCeské Fruty, n. p. Mochov, zdvod 05 — Vojkovice u Kralup n. VIt.
Vyrobce doporucuje pouzivat tento hraSek v kuchyiiské tpravé jako Cer-
stvou zeleninu. HrdSek jsme zvolili proto, Ze se jedné o potravinu, ktera
v predpoklddaném teplotnim pédsmu +20 aZ +60°C nevykazuje endo-
termickou ani exotermickou reakci, je bez tukli a ma pomérné velké
mnozstvi nédlevu. HraSek je také zelenina, o jejiZ tepelné&-fyzikalnich
vlastnostech existuji v literatuie nékteré tidaje (Riedel, 1949). Kromg&
toho je moZné rovnéZz zkontrolovat sprdvnost naméfenych hodnot mér-
ného tepla hrasku vypoctem s pomoci aditivniho pravidla (Vodogin-
skij, 1937). :

Pro zajisté&ni opakovatelnosti méfeni a pro pfesné definovani vzor-
kli jsme se rozhodli standardné pouZivat 11 vzorkl s hmotnostnim po-
mérem nalev — hrasek: 10—0, 9—1, 8—2, 7—3, 6—4, 5—5, 4—6, 3—7,
2—8, 1—9, a 0—10. Pro kazdy pomér jsme stanovili celkovou suSinu.
Vzorek ¢. 1 (samotny nalev) obsahuje pouze rozpustnou suSinu. U ostat-
nich vzorkii se vyskytuje také suSina nerozpustnd ve vodé. Objem
vzorku byl vZdy 250 ml. Hmotnost vzorki byla riiznd v zdvislosti na
poméru obou komponent. Mérna hmotnost samotného hraSku byla
1070 kg m~3, samotného nélevu 1011 kg m~3..
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5. Mérné teplo sterilovaného hrasku v zavislosti na teploté — Specific heat of ste-
rilized peas in dependence on temperature
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Vlastni méfeni mérného tepla v rozmezi +20 aZ +60°C probihalo
tak, Ze jsme do kalorimetru vloZili vzorek o dané suSiné&, rozméln&ny
na kuchyiiském mixéru, a za stdlého michdni pri déavkovani tepla
v mnoZzstvi 4186,8 ] (1 kcal) jsme zméfili otepleni vzorku. K ohfevu
vzorku mezi jednotlivymi meéFenimi mérného tepla jsme pouZili téhoZ
tepelného zdroje. Takto jsme stupiiovité promérili prvnich devét vzor-
ki hrdsku v celém teplotnim pédsmu. PFedposledni a posledni vzorek
(samotny okapany hrdSek bez nédlevu) jiZ timto zplisobem nebylo mozZné
zmérit, protoZe jeho konzistence byla natolik vysokd, Ze se dokonale
nepromichal a nevyrovnala se teplota celého obsahu kalorimetru. Na-
méfené hodnoty mérného tepla hrasku (korigované na sdileni tepla
mezi vzorkem a okolim podle Hordka, 1958) v zavislosti na teploté
jsou pro pé&t vybranych vzorkli o rtizné suSiné zndzornény na obr. 5.

Jako kontrolu vlastnich méFeni jsme rovnéZ vypocitali mérné teplo
podle sméSovaciho Kopp-Neumannova pravidla, které pfedpoklada li-
nedrni pribéh mérného tepla soustavy voda — suSina v zavislosti na
vzadjemném pomeéru sloZek mezi ob&ma krajnimi hodnotami (Cuypay =
= 4186,8 I kg‘l K—l = 1 kcal kg-l K_l, Csus.zelenin = 1381,6 I kg—l K_l =
= 0,33 kcal kg~! K~1). Soulad experimentidlng& naméfenych dat pro 5,
10 a 15 % su8iny s teoretickym priib&hem pii teplot& +20°C je patrny
z obr. 6. U vzorku s obsahem su3iny 17,8 % byla experimentalné zjisténa
hodnota asi o 8,5 % niZ3i, protoZe vzorek s vy33i konzistenci se doko-
nale nepromichal.

—— PRUBEH PODLE KOPP -NEUMANNA 6. Mérmné teplo sterilo-

o ’ tho hrask ri raz-
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Pro potfeby tepelné-technickych vypoétii je mnohdy vyhodné mi-
sto mérného tepla pocitat pfimo se zmgénou tepelného obsahu daného
materidlu vyjadfeného pomoci jeho entalpie. Pro sestrojeni entalpického
diagramu sterilovaného hrésku (obr.'7) jsme vyuZili naméfenych hodnot
mérného tepla. Z t&chto hodnot jsme vypoditali primé&rné mérné teplo
- pro pasma teplot +10 aZ 20, 20 az 30, 30 aZ 40, 40 aZ 50 a 50 aZ 60 °C.
Desetindsobek této primérné hodnoty potom pfedstavuje zmé&nu tepelného
obsahu ‘pro zvoleny rozdil teplot o velikosti 10 K. Vypod&itané hodnoty
jsme vynesli do diagramu na obr. 7, z néhoZ je patrna zavislost ental-
pie na obsahu su$iny sterilovaného hrasku. Diagram jsme sestrojili
Vv tomto provedeni proto, aby bylo moZné porovnat entalpii v padsmu
teplot 10 aZ 30 °C mezi nasimi hodnotami a hodnotami uvad&nymi v li-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1079 445



i

» 20 kot 45T PRO O°C A PRO VSECHNA xgq

o N S E 2 i i
r—~~«-—-w--~~-:y—.-——._...,______(»_____ﬁ.ﬁ s A Sl g EoRE 2 ‘S
. <
! -
:
205 ~ . -
: it} oyt 2 s 4
i 3
S €
: u
5 : 2
0 e 5 o © , N‘_
i 2 Sy N
i o : &
{ & o
H (3 W
o n W tn 5
o = ol =3 b T ™ R & R
&3] > =3 or €& S ¥ & P
"
o< 2 ‘
5 0 5 xei O] X

7. Entalpie sterilovaného hrasku — Enthalpy of sterilized peas

teratufe (Riedel, 1949). Pribéhy jsou témeér totozné. Pro teploty od
30 do 60°C jsme v literatufe porovnatelné hodnoty nezjistili.

MERNE TEPLO GLYPTALOVYCH PRYSKYRIC

Na zékladé poZadavku tukového primyslu jsme naSim kalorimetrem
zmeFili také meérné teplo dvou druht glyptalovych pryskyfic, jehoZ hod-
noty jsme v literatufe nezjistili. Jednalo se o pentaerytritol (PE) a fta-
lanhydrid (FA). ProtoZe vzorky glyptalovych pryskyfic byly dodany
ve formé drté o rtzné zrnitosti, pouZili jsme jako teplosmérného pro-
stfedi metylsilikonovy olej LUKOOIL MF, vyrobek n. p. VCHZ Synt-
hesia, jehoZ mérné teplo nam&Fené timtéZ kalorimetrem bylo 1470 ] kg~!
K-1 (0,350 kcal kg~1 K~1).

Vzorky pro meéfeni jsme pfipravili smichdnim 0,05 kg pryskyric¢né
drté s olejem na celkovou hmotnost 0,25 kg. Zplisob mé&feni byl stejny
jako v pfipad& glycerinu, mérné teplo samotné pryskyfice jsme vypo-
¢itali s pomoci aditivniho zdkona. Jak vzorek PE (p = 12 250 kg m~*),
tak i vzorek FA (p = 13 230 kg m~3) mély v pasmu teplot +20 aZ
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80 °C stejné mérné teplo 1080 ] kg~! K~! (0,260 kcal kgt K~'). Tuto
hodnotu je mozné povazovat za spravnou s presnosti = 5 %.

ZAVER

Méreni uvedenych materidli prokazala, Ze navrzena konstrukce
i zvoleny zplsob méfeni mérného tepla dobfe vyhovuji soucasnym po-
tfebdam snadného a rychlého stanoveni mérného tepla jako zakladniho
parametru pro tepelné-technické vypocty. Pl jednoduché konstrukeci
za pouziti dostupnych materialt dava pristroj vysledky s presnosti do
50, coz je presnost pro praktickou potfebu v zemeédg&lstvi a potravi-
nafském primyslu vyhovujici. Méfeni pristrojem je jednoduché a v pés-
mu teplot zhruba od 0 do 90°C nevyZaduje kromé& bé&Znych korekci
namérenych hodnot dalsi zvlastni opatfeni (pridavné tepelné izolace,
umisténi kalorimetru do termostatu apod.).

Pro méreni teploty jsme uzili termoclanku Cu-Ko s termostatem
a registracniho pristroje. V tomto uspofdadani bylo mozno zkratit celkovy
Cas mereni na dobu kratS§i nez 5 minut (u malo viskoznich kapalin,
jako je voda a glycerin, trvalo meéreni asi 3 minuty). V pripadé potfe-
by vSak plné postaci snimat teplotu rtutovym (nejlépe desetinnym)
teplomérem, doba méfeni se v tomto pripadé ponékud prodlouZzi.
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KYTEB, K. — IIEJIBA, M. (Hayuio-1ucc/ienoBaTeNbCKiii HHCTHTYT NHUIEBOi JIPOMbINIJIEHHOCTIE,
Ilpara): JaexTpuueckHii Kan1OpHMeTp ANA M3MepeHHA yaenspuoit temnoemkocri. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (7) : 439-448.

Onucniaercs KOHCTPYKITMS TIPOCTOrO JEKTPHYECKOTO KalODUMeTpa, y KOTOpOil Ipesie BCero
npeanosaraercs npocras peanusauus. IlpuGop paGoraer Ha TPHHINIE NOBMPOBAHMA TOYHOTO
KONMuYecTsa Terma PpeocTaTHOH IIPOBOOKOH, TNHMTAIONIeHcs OT HMCTOYHMKA IIOCTOAHHOIO — TOKa
C HHBKMM HanpsxexHueM. Iarpesanme ofpasija MOXKHO H3MEPATL TEPMOAJEMEHTOM MJIM TOYHBIM
pryrHBIM TepMoMmeTpoM. I[IpuGop 103BOJsET HENOCPENCTBEHHO HM3MEpAThL yIeNbHYI0 TerJOeMKOCTh
KHIKOCTH, y TBEpHbIX Tel HeofXONMMO BOCMOJNH30BATHCA M3BECTHBHIM MPABHIOM AallMTHBHOCTH.
Hamu npopepsnacs gyskuma npubopa ¢ IHCTHIUIMPOBAHHON BONOH M (GapMAKOMeHHLIM Tuie-
pusoM. Jlaree HaMu VaMepaiach yIesbHAA TeNJIOEMKOCTh CTEPHJIN3OBAHHOTO TOPOMKA € PAasHLIM
COIepKaHMeM CyXOro BeulecTBA M JIBYX BHIOB TaH(TaneBoil cMmojbi. Y CTEPUJIM3ORAHHOTO TO-
POMWKA HaMM TaKKe BBIUMCIANACH OHTANBNMA (TerJocozep:kaHuwe) B IHanasoHe TeMIepaTyp
0—60°C u cpasnuBanacs ¢ HaHHBIMH, onybaMKOBaHHBIMM B JIMTEpaType.

SJMEKTPHUCCKHH KAaJOPMMETP; ylesbHas TelJOEMKOCTh CTePHJIM30BAHHOLO TOPOIIKA; yiejlbHas
TEIUIOEMKOCT  TAMPTAIeBOH CMOJIBI; SHTAJBIHA CTEPUJIM3OBAHHOTO TOpPOIIKa
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KUTEV, K. — CELBA, J. (Food Iﬁdustry Research Institute, Praha): Electric Calo-
rimeter for Measuring Specific Heat. Zeméd. Techn., 25, 1979 (7) : 439-448.

A design of a simple electric calorimeter is described which enables easy produc-
tion of the equipment. The apparatus works on the basis of dosing an accurate
quantity of heat by means of a resistance wire fed from a low-voltage d.c. source,
Heating of the specimen can be measured by help of a thermocouple or by means
cf a high-precision mercury thermometer. The equipment enables direct measure-
ment of the specific heat of liquids; in the case of solids, it is necessary to use the
known additive rule. The function of the equipment was verified with distilled
water and pharmaceutical glycerine. The specific heat of sterilized peas with dif-
ferent contents of dry matter, and of two kinds of glyptal resins was further mea-
sured. For the sterilized peas, the enthalpy was calculated for temperatures of 0
to 60°C and the obtained values were compared with those stated in literature.

electric calorimeter; specific heat of sterilized peas; specific heat of glyptal resins;
enthalpy of sterilized peas

KUTEV, K. — CELBA, J. (Forschungsinstitut der Lebensmittelindustrie, Praha):
Elektrisches Kalorimeter fiir die Messung der spezifischen Wirme. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (7) :439-448.

Es wird die Bauart eines einfachen elektrischen Kalorimeters beschrieben, bei der
besonders eine leichte Realisierung vorgesehen wurde. Das Geradt arbeitet auf dem
Prinzip der Dosierung einer exakten Wiarmemenge mittels des von einer Nieder-
spannung-Gleichstromquelle gespeisten Widerstanddrahtes. Die Erwdrmung der Pro-
be kann mit einem Thermoelement oder Prézisions-Quecksilberthermometer ge-
messen werden. Das Gerdt ermoglicht eine direkte Messung der spezifischen Warme
von Flissigkeiten, bei festen Stoffen mufl die bekannte additive Regel ausge-
nutzt werden. Man hat die Funktion des Geridtes mit dem destillierten Wasser und
farmazeutischen Glyzerin tlberpriift. Ferner hat man die spezifische Wiarme der
sterilisierten Erbse mit verschiedenem Trockensubstanzgehalt und zweier Sorten von
Glyptalharzen gemessen. Bei der sterilisierten Erbse hat man ebenfalls die Enthal-
pie im Temperaturbereich von 0 bis +60°C berechnet und die Werte mit den
Literaturangaben verglichen.

elektrisches Kalorimeter; spezifische Wiarme der sterilisierten Erbse; spezifische
Wirme der Glyptalharze; Enthalpie der sterilisierten Erbse

Adresa autori:

Ing. Konstantin Kutev, ing Jifi Celba, CSe, Vyzkumny Gstav potravinaf-
ského prumyslu, Trebohostickd 12, 100 00 Praha 10 — Stra3Snice

Rukopis odevzdan k tisku 5. 4. 1979 — Podepsédno k tisku 2. 7. 1979

448 zZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979



OBSAH

Hrianka D.: Normativni metoda vypocétu potreby zemédélské strojové tech-

niky . . 385
Janecek A Aspekty optlmahzace zemedelskych technologlckych systému
i wm s = 293
Oubrecht J Optlmahzace tahoveho vykonu u traktoru o . 405
Janaé¢ K.: Posudzovanie tepelnych vlastnosti stavieb pre zxvoélénu velko-
vyrobu . .. 417
Kutev K Celba J Elektncky kalornmetr pro rne1eru merneho tepla
5 S % W o W % & ¥ . i 5 439
COIEPXXAHUE
I‘puaﬂxa H HOPM&THBHBIﬁ MeTon pacqe'ra nmpeﬁHocru B CEJBCKOXO3AMUCTBEHHON
MAalIHHHOM TeXHUKe . . o & » 391
AHeuex A ACHCKTH onrumanusa.qnn CEJIBCKOXOSKP[CTBGKHHX TCXHOJIOI‘HI{CCKHX cucreM
§ s .. . . 404
Oy6pex-r PI.: On-ruMa.uusauux 'rxroaoi& MODJ,HOCTPI y 'rpax'ropon .« . . 415
flmau K.: OmeHEKa TeyIOBLIX CBOMCTB IIOCTPOEK IJIA JKUBOTHOBOXCTBA . . . 437
Kyres K, Ilen6a V.. ODnexrpuueckuii KajlOpUMETp IJA HUIMEPEHUA YIENLHOM
TEeNJI0eMKOCTH e o® W s @ s W % W oaw v % w v @ e w447
CONTENTS
Hrianka D.: Standard Method for Calculating the Need of Agricultural
Machines . .. 391
Janecek A Aspects of Opt1ma1 Agrlcultural Technolog1ca1 Systems 404
Oubrecht J.: Optimal Traction Performance of Tractors . . . . 416
Janaé K.: Assessment of the Thermal Properties of Buildings in the Large-
-scale Animal Production 3 . 437
Kutev K., Celba J.: Electnc Calonmeter for Measurmg Specuflc Heat
a3 5 3 : e Gd R N B 2 .. . 448
INHALT
Hrianka D.: Normatives Berechnungsverfahren fiir den Bedarf der land-
wirtschaftlichen Maschinentechnik . .. 392
Janecdek A.: Optimierungsaspekte der technologlschen Systeme in der Land-
wirtschaft (Res A) . .. 404
Oubrecht J.: Optxmlerung der Zuglelstung be1 den Schleppern . . 416
Janacé¢ K.: Beurteilung der Wiarmeeigenschaften von Bauten fiir die tierische
Groﬁproduktlon . .. 437

Kutev K, Celba J Elektusches Kalorlmeter fur d1e Messung der spezi-
fxschenWarme................448




ROTACNI PUDNI FREZY ,BOLGAR*

Padni frézy ,Bolgar” s pracovnim zdbérem 0,76 az 2,0 m jsou moderni,
velmi efektivni zemédélské stroje, urcené ke kypreni pudy, k hubeni pleveld
v porostech vinné révy, ovocnych dfevin, citrusd i jinych kefd a k pred-
setové pripravé pady.

Rotacni fréza FN 0,76 s vysuvnou sekci se hodi k obdélavani piady mezi
stromy v ovocnych sadech.

Frézy se zpravidla zavésuji za traktory tridy 1,4 t s tiibodovymi zdvésnymi
systémy.

VYVOZCE:

VTO ,AGROMASINAIMPEX“ BOLGARIJA, SOFIA
ul. St. Lepoeva 1, tel. 22 30 94 ddalnopis 022 563

S Zadosti o podrobnéjsi informace se laskavé obratte na Bulharskou obchod-
ni misi v CSSR, Praha 1, Krakovska 6, telefon 26 43 06.

Agromachmalmpex

Rozsiruje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné prijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindfi$ska ulice 14,
11000 Praha 1. Lze téz objednat u kazdé poSty i poStovniho dorucovatele.
Objedndvky do zahraniéi vyrizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni
vyvozu tisku, Jindfisskd ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské
zavody, n. p., zavod 6, tf. Lidovych milici 22, 120 00 Praha 2.



